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Vorrede. 



Die vorliegende Dissertation bildet nur einen Teil meiner Arbeit über die Niederschlags- 
verhältnisse von Südamerika, die voraussichtlich in kurzer Zeit erscheinen wird. Ich habe in 
vorliegendem Auszug nicht nur fast sämtliche Tabellen sowie alle Karten fortgelassen, sondern 
außerdem auch die Kapitel über die Wahrscheinlichkeit von Tagen mit gegebener Niederschlags- 
höhe, über die Regendichtigkeit und andere Faktoren. Auch enthält die Gesamtarbeit ein 
ausführliches Verzeichnis der sämtlichen Regenstationen von Südamerika mit Angabe der 
geographischen Koordinaten, der Beobachtungsjahre und des Literaturnachweises sowie 
eine Zusammenstellung der gesamten meteorologischen und klimatologischen Literatur, 
verbunden mit einer kurzen Geschichte der Entwicklung der Meteorologie und Klimatologie 
dieses Kontinentes. Zum besseren Verständnis der Regenverhältnisse sind der Hauptarbeit 
von 32 Stationen in den verschiedensten Gegenden des Kontinentes die vollständigen Tabellen 
über die monatliche Verteilung der Winde auf die einzelnen Windrichtungen beigefügt. 

Rostock, im August 1905. 

Ernst Ludwig Voß. 
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Regenzonen in Südamerika 



Betrachten wir Südamerika in Hinsicht auf die Verteilung der Niederschlagssummen, der 
Niederschlagshäufigkeit, der Schwankung der monatlichen Regenmengen oder endlich der Verteilung 
des Regens auf die Jahreszeiten, so fallen uns gewisse Zonen auf, die in allen Fällen ein ziemlich 
gleichmäßiges Verhalten aufweisen und mit mehr oder weniger genauer Begrenzung wieder auftreten. 
Am deutlichsten tritt dieses hervor bei der Verteilung des Niederschlags im Jahresmittel, und zwar 
springen da vor allem folgende Zonen in die Augen: 1) das Stromgebiet des Amazonas und seiner 
Nebenflüsse, 2) das Gebiet der Staaten Piauhy, Cearä und Parahyba, 3) Mittel- und Süd -Brasil, 
4) die Peru, Nord -Chile, West -Argentina und Patagonia umfassenden Gebiete und 5) Süd-Chile. Wir 
werden im Laufe der Betrachtungen wiederholt finden, daß diese genannten 5 Zonen stets eine 
gewisse Eigentümlichkeit bewahren und die Hauptzüge des Gesamtbildes liefern. 

Das erstgenannte Gebiet, das Amazonasbecken, zeichnet sich durch eine außerordentlich 
hohe jährliche Regensumme von über 2000 mm aus. Im NE reicht diese niederschlagsreiche 
Zone bis an den Atlantik heran, wo in Cayenne sogar über 3000 mm Regen fallen und im W erstreckt 
sie sich bis an die Anden, wofür La Merced (11° S, 75'/,° WG) mit 3610 mm im Jahr, allerdings 
nach nur einjährigen Beobachtungen, einen guten Beweis liefert. Im N scheinen die Serra 
Pacaraima und die Serra Parema mit ihren Ausläufern im E und W die Grenze zu bilden, wie im S 
das Hochland von Matto Grosso und im S E das östlich vom Rio Araguayä sich erhebende Hoch- 
land Piauhy und Paranä. Supan läßt auf seiner Regenkarte von 1897 die regenreiche Zone des 
Amazonastales sich im E nicht bis an das Meer, sondern nur bis zum 50° W v. G erstrecken. Die 
vorliegenden H'/Jährigen Beobachtungen von Beiern de Parä und die über 4 Jahre betragenden von 
S. Luiz de Maranhäo ergeben für diese beiden Städte deutlich eine jährliche Regenmenge von über 
2000 mm und es liegt meines Erachtens kein Grund vor, anzunehmen, daß das Mündungsgebiet des 
Amazonas trockener sei, als sein Mittellauf, zumal auch die Regenverteilung während der Monate und 
Jahreszeiten keinen Unterschied zwischen diesen beiden Gebieten erkennen lassen. Die Ursachen 
dieses Regenreichtums sind vor allen Dingen die durch die breiten und wasserreichen Ströme, vor 
allem den Amazonas, gebildete große Wasserfläche und die im Stromgebiet des Amazonas und 
seiner Nebenflüsse auftretenden feuchtwarmen tropischen Urwälder. Nimmt man an, daß nur zwei 
Drittel des 7 Millionen qkm umfassenden Strombeckens des Amazonas von Wasserfläche und 
tropischem Regenwald eingenommen werden, so ist das noch immerhin ein Gebiet doppelt so 
groß als das Mittelmeer, und es ist verständlich, daß bei der unter dem Äquator herrschenden 
Hitze die aus diesem Gebiet herrührende Verdunstung eine äußerst große sein muß. Hinzu kommt 
noch, daß über dem Amazonastal ein konstantes Minimum des Luftdrucks lagert, nach welchem 
hin, außer dem feuchten SE Passat, die wasserdampfhaltigen Meereswinde von NE und SE zusammen- 
strömen und hier ein Gebiet großer Feuchtigkeit hervorrufen, das im W ausgeprägter sein soll als 
im E. Da in dem Gebiete des Luftdruckminimums die feuchten Luftmassen aufsteigen, abkühlen und 
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dadurch gezwungen werden, ihren Wasserdampf zu verdichten und als Regen abzugeben, so ist 
damit eine weitere Ursache des Regenreichtums im Amazonastal gegeben. 

An das regenreiche Amazonastal schließt sich im Osten das durch seine Dürren so traurig 
berühmte Gebiet der Staaten Cearä. Piauhy, Parahyba und Pemambuco an. Während im Osten, 
an der Küste der genannten Staaten und am ganzen Parahyba noch über 1000 mm Regen fallen, 
nimmt der Regenfall nach dahin, wo der Rio Säo Franzisco aus seiner nordöstlichen Richtung in 
die südöstliche übergeht, bei St. Anna do Sobradinho, bis auf weniger als 400 mm ab und bildet 
hier und weiter nach Norden das bekannte Trockengebiet. Die eigentliche Regenzeit dauert hier 
von Dezember bis April, oft aber erstreckt sich die Trockenperiode statt bis in den Dezember bis 
in den Februar hinein, und mitunter bleibt der Regen ganz fort. Die Trockenperioden, von denen 
man eine elfjährige Periodizität nachzuweisen versucht hat, bilden eine furchtbare Plage für die 
betroffenen Staaten. H. Morizc schreibt darüber in seinem Esboco de uma Climatologia do Brazil: 
„Während der Trockenperioden sind die ungeheuren Weidenflächen, welche für die Haupterwerbs- 
quelle des Landes, die Rinderherden, als Weide dienen, vollkommen zerstört und verbrannt. Die 
Herden des Viehes, das durch seine Magerkeit und Schwäche Mitleid einflößt, ziehen sich in die 
Wälder zurück und ernähren sich bis zum Eintreffen der Regenzeit von fast trockenen Blättern. 
Sobald der Regen eintritt, bedeckt sich das Land, das bis dahin öde und unfruchtbar erschien, mit 
einer üppigen Vegetation, und die Kaffee- und Zuckerpflanzungen, die man fast verloren glaubte, 
erholen sich mit einer in andern Ländern unbekannten Schnelligkeit, und in kurzer Zeit wird das 
Vieh, Dank der nunmehr im Überfluß vorhandenen Nahrung, wieder stark und fett. Unglücklicher- 
weise aber läßt die Regenzeit, statt der Trockenperiode regelmäßig zu folgen, oft ein oder mehrere 
Jahre auf sich warten. Dann überfällt die Hungersnot mit all ihren Schrecken das unglückliche 
Land. Das Vieh stirbt in großen Mengen, Handel und Wandel werden unterbrochen und ungeheure 
Karawanen von Flüchtlingen ziehen an die Ufer des Ozeans, ihren Weg mit den Leichen der vor 
Hunger und Durst Verstorbenen kennzeichnend." Tausende fallen diesen Dürren zum Opfer, und 
nach Sievers*) beträgt die Zahl der im Jahre 1878 allein in Fortaleza verstorbenen Flüchtlinge über 
25000. Während dieser Trockenperioden, deren letzte, soviel ich mich dessen erinnere, 1900 oder 
1901 eintrat, sendet die Regierung Brasiliens von Rio aus große Hilfsexpeditionen nach dem Norden, 
die aber leider ihren Zweck nicht immer erreichen. 

Um nun von den Ursachen zu reden, die die Dürre herbeiführen, so dürfte Draenert**) recht 
haben, wenn er die das Trockengebiet einfassenden Gebirge als solche hinstellt. Die häufigen und 
heftigen SE und ES E Winde, die vom Ozean her über das Land dahinziehen, werden an den nord- 
östlichen Ausläufern der Serra do Espinhaco. südlich vom unteren Rio Säo Franzisco und nördlich 
davon, von der Serra do Periquito, der Serra dos Cayiris, gezwungen, aufzusteigen und einen 
großen Teil ihrer Feuchtigkeit als Regen auf der Luvseite der genannten Gebirge abzuladen. Den 
feuchten Ostwinden tritt ebenso die bis 900 m hohe Serra de Borborema im NW der Stadt 
Parahyba entgegen, während die aus dem feuchten Amazonastal kommenden westlichen Winde durch 
die bei Sobral beginnende und fast südlich verlaufende, bis 1000 m hohe Gebirgskette der Serren 
von Ibiapaba, Cayiris Nov, Vermelho und Serra dois Irmaös ihres Wasserdampfes beraubt werden. 
So ist es verständlich, daß ein Gebiet regenarm ist, trotzdem es rings von niederschlagsreichen 
Landstrichen umgeben wird. Durchflösse nicht im Süden der Säo Franzisco und im Norden der 
Rio Jaguaribe eine kurze Strecke das regenarme Gebiet, so würde man hier wahrscheinlicherweise 
eine ebenso regenlose Wüste finden, wie dieses in Nord -Chile, in der Wüste Atacama der Fall ist. 
Fallen nun, wie Draenert in der oben zitierten Arbeit sagt, an der Küste nur geringe Niederschläge, 
so ist es nicht zu verwundern, wenn sie auf der Leeseite der Gebirge ganz ausbleiben. 

Südlich vom Amazonasbecken findet sich ein ungeheures Gebiet mit einer jährlichen Regen- 
höhe von 1000—2000 mm, welches Mittel- und Süd- Brasilien, das westliche Bolivia, Paraguay, 

•) Süd- und Miticlamcrika, Seile 201. 

•*) Die Verteilung der Regenmengen in Brasilien. M. Z. 1886, Seite 385. 



Digitized by Google 



7 



Nordost -Argentina und einen Teil von Uruguay umfaßt. Auch hier sind es wieder einige Gebirgs- 
züge, wie vor allem die südwestlich von Rio de Janeiro beginnende und SW, später SSW streichende 
Serra do Mar, die auf ihrer Luvseite außerordentlich große Niederschläge hervorbringen. So fallen 
in Alto da Serra, Raiz da Serra und der zwischen beiden liegenden Stationen Kilometer 25 und 22 
im Staate Säo Paulo, sowie in Cadeado im Staate Paranä jährlich über 3000 mm Regen. Alto da Serra 
mit 3697 mm Regen ist in Südamerika von allen bekannten Plätzen, von denen Regenbeobachtungen 
vorliegen, der regenreichste. Es regnet in Alto da Serra so häufig und auch so stark, daß die Bahn- 
gesellschaft, die in den Jahren 1897—99 damit beschäftigt war, neben der bestehenden Drahtseilbahn 
eine neue Linie in der Serra anzulegen, in ihrem Bericht sich zu der Bemerkung veranlaßt sah, daß 
„von 975 Arbeitstagen an 382 oder 39,2 7» die Arbeiten des Regens wegen eingestellt werden 
mußten". Nach SE nimmt nunmehr der jährliche Regenfall rasch ab; die Karte weist dort ein 
Gebiet auf, das noch bedeutend regenärmer ist, als dasjenige im NE von Brasil. Es ist dieses die 
bekannte, fast regenlose Zone, die südlich von Equador an der Peruanischen Küste beginnt, sich 
über ganz Peru und Nord -Chile, sowie das westliche Bolivia, dann weiter südöstlich über West- 
und Süd -Argentina und Patagonia bis an den 50.° südlicher Breite erstreckt. In diesem Gebiet, das 
ich die Peruanisch -chilenisch Patagonische Trockenzone nennen möchte, fallen im SE durchschnittlich 
160 mm Regen; nach NW nimmt der Regen ab. San Juan, als regenärmster Ort von Argentina, 
weist nur noch 49 mm auf, während in Copiapö die Jahressumme noch 8, in Iquique nur noch 
3 mm beträgt. Wir sind naturgemäß über diese trockenen Gegenden und die dortigen Regen- 
verhältnisse besser unterrichtet, als über den NE von Brasil. Südlich von Bahia Bianca, ungefähr 
am 40. Breitengrad, fängt die Ostküste Patagoniens an, regenarm zu werden. Es beginnt hier das 
Gebiet der stetigen Westwinde, die, nachdem sie die nach Süden immer niedriger werdenden Cordilleren 
überschritten haben, nur noch sehr wenig Feuchtigkeit enthalten. In Rawson wehen -/' a "er Winde 
aus W resp. SW oder NW. Immerhin reicht aber die von den Westwinden dem Ostabhang der 
patagonischen Cordilleren zugeführte Regenmenge aus, um in pflanzengeographischer und kultureller 
Hinsicht den westpatagonischen Abschnitt scharf von der östlichen Nachbarregion zu trennen.*) 
Die südliche Grenze dieser Zone ist ungefähr am 50." zu suchen. Nach NW zu bildet der 68." 
W. v. Gr. bis zum 17." s. Br. die östliche Grenze der Trockenregion, die sich im W bis dicht an 
die Cordilleren hinan erstreckt und nördlich von Valparaiso, etwa unter dem 32." S. das Gebirge 
überschreitet und bis zum Cap Parina den schmalen Küstenstreifen Chiles und Perus einnimmt. Die 
Westwinde hören nördlich von Chos Malal, zwischen dem 35. und 38.° s. B. auf, und jetzt sind es 
die Südwinde, die in den westlichen Provinzen Argentinas die Dürre verursachen. Auch diese 
Winde, aus den Steppen der Provinzen Mendoza, Neuquem, Pampa und San Juan kommend, leiden 
natürlicherweise an großer Trockenheit. Die Folgen des hier herrschenden Regenmangels sind 
dieselben wie im nordöstlichen Brasil. Kahl,"*) der jahrelang in jenen Gegenden gereist ist, schreibt 
darüber: „Zur Zeit des fortgesetzten Mangels an Regen verwandeln sich diese Länderstrecken in 
wahrhafte Wüsten. Die ausgedörrte Pampas genügt dann nicht, um die Tiere zu erhalten; ja, das 
zum Trinken nötige Wasser fehlt oft nicht allein ihnen, sondern auch den Menschen. Rioja, ein 
Teil Catamarcas, Santiago del Estero und im Süden San Luis haben traurige Erfahrungen in dieser 
Hinsicht gemacht. Das von den letzten Regengüssen in den sogenannten Represas nur kümmerlich 
bewahrte Wasser ist teilweise verbraucht oder vertrocknet. Die Regenzeit vergeht, ohne daß ein 
einziger Tropfen den durstigen Boden näßt. Denke man sich diesen Zustand zwei, drei Jahre 
fortgesetzt, und diese Dürre auf Hunderte von Quadratmeilen ausgedehnt, so wird man sich das 
Elend der Bewohner vorstellen können. Die Einwohner ganzer Distrikte, ganzer Dörfer wandern 
aus, aber gewöhnlich zu spät, zu ausgemergelt, um die bedeutenden Entfernungen nach dem 
nächsten Flusse zurückzulegen. Viele sind nicht so glücklich, ihr Ziel zu erreichen; von Hunderten 
von Elenden hört man nichts wieder, als bis ihre bleichenden Gebeine von späteren Reisenden 

•) Chavanne, Die Temperatur und Regenverhältnisse Argentiniens, Seite 39. 
**) Kahl, Reisen durch Chile und die westlichen Provinzen Argentiniens. Berlin 1866, Seite 141. 
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gefunden werden." Nördlich von dem 7035 m hohen Aconcagua, unter 32 * s. B. tritt, wie schon 
oben gesagt, das regenarme Gebiet an den Stillen Ozean heran, und die Küste vom 30.— 7.* s. B. 
können wir als den trockensten Teil Südamerikas bezeichnen. Die Ursachen der Regenarmut an 
der Chilenischen und Peruanischen Küste sind nicht die gleichen, die in Ost- Patagonien und Wcst- 
Argentina wirken. Die Südwinde, die in Wcst-Argentina die Trockenheit hervorbringen, kommen 
für den Westabhang der Cordilleren nicht mehr in Betracht. Es sind zwei andere Elemente, die 
dort regieren, erstens die Meeresströmungen und zweitens die Auftriebwasser. An der Südwestküste 
Süd-Amerikas herrschen starke W- und NW-Winde das ganze Jahr hindurch und zwar vom Cap Horn 
bis hinauf zum 40.° s. B. Nördlich hiervon steht die Küste bis zum 15." unter dem Regime südlicher 
Winde. Westlich der Patagonischen Küste, ungefähr unter 50* s. B. teilt sich die Westwindtrift in 
zwei Arme, einen südlichen und einen nördlichen. Während der erstere um das Cap Horn herum 
sich in den Süd -Atlantik ergießt, strömt der letztere an der Küste von Chile nach Norden und führt 
hier den Namen Humboldt- oder Peru -Strom. Der Peru -Strom, aus den südlichen Gewässern 
kommend, besitzt naturgemäß eine niedrige Temperatur und bewirkt so eine Erkaltung der unteren 
Luftschichten über ihm und an der bespülten Küste. In höherem Maße aber noch wird die Erkaltung 
der Luft durch die Tiefenwässer bewirkt. Der Peru-Strom besitzt unter der Küste Chiles nur eine 
sehr geringe Geschwindigkeit; der SE-Passat an der Küste von Süd-Peru, z. B. bei Mollendo, treibt 
aber, da er heftiger weht als die weiter nördlich herrschenden Südwinde, mehr Oberflächenwasser 
nach NW von der Küste fort, als die Oberflächenströmung des Peru -Stromes herbeischaffen kann, 
und so wird das fehlende durch die an der Küste aus der Tiefe emporquellenden Wasser ersetzt. 
Natürlicherweise sind die Tiefenwässer ganz erheblich kälter als das Wasser an der Oberfläche und 
wirken deshalb weiter temperaturniedrigend. Das Emporquellen des Wassers aus der Tiefe ist bis 
fast an den Äquator hinan konstatiert. Der durch die niedrige Temperatur bedingte geringe Wasser- 
dampfgehalt der Luft muß als die Ursache der an der Küste Nord -Chiles und Perus auftretenden 
Regenarmut angesehen werden. Die südlichen Winde, die aus kalten Gegenden in wärmere gelangen, 
werden dadurch, je weiter sie nach Norden kommen, um so aufnahmefähiger für Wasserdampf und 
nehmen noch Wasserdampf vom Ozean auf, anstatt solchen als Regen abgeben zu können. Die 
Folgen der Regenarmut äußern sich deutlich in der ganzen Configuration des betreffenden Küsten- 
striches, der Atacama, worüber das Nötige in Sievers, Süd- und Mittel-Amerika. Seite 386 und 
folgende zu finden ist. Bemerken will ich hier noch, daß, wenn in der Atacama und dem übrigen 
trockenen Küstenstrich Regen fällt, dieses meist in Gestalt von Platzregen geschieht, die oft eine 
verheerende Wirkung ausüben. 

Südlich von der soeben behandelten Wüstengegend nimmt der Regen wieder zu, bis er vom 
40.° an nach Süden eine jährliche Höhe von über 2000 mm erreicht, die in Valdivia auf 2900 mm 
steigt. Dieser Teil von Chile zeichnet sich aus durch „dichten dunkelgrünen Urwald und eine 
üppige Vegetation, welche ganz Chile etwa vom Flusse Biobio bis zum Cap Horn schmückt."*) 
Der Regenreichtum von Süd -Chile ist leicht zu erklären; die das ganze Jahr hindurch wehenden 
westlichen Winde werden durch die Cordilleren gezwungen, aufzusteigen und den dadurch frei 
werdenden Oberschuß an Feuchtigkeit in Gestalt von Regen am Westabhang abzulagern. Die 
ebenfalls häufigen Nordwinde bringen mit warmer Luft gleichfalls bedeutende Feuchtigkeit mit sich. 
Nach Osten nimmt der Regenfall scheinbar gleichmäßig ab, da doch immer noch eine gewisse 
Feuchtigkeit den Westwinden nach dem Überschreiten der hier im Süden niedrigen Cordilleren 
anhaftet, bis er auf die schon behandelte regenarme Zone Patagoniens trifft. 

Im NW des feuchten Amazonenbeckens nimmt der Regenfall etwas ab, steigt aber an der 
Westküste Columbiens wieder auf mehr als 2000 mm, was seinen Grund wieder in den vom Ozean 
kommenden feuchten Winden hat, während sich an der Küste von Venezuela ein Gebiet mit weniger 
als 1000 mm findet. 

*) Dr. K. Martin; Der Regen in Süd-Chile. 
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Die V erteilung des Regens in den einzelnen Jahreszeiten. 

Allgemeines. 

Wenn ich bei Anfertigung der Regenkarte für die Jahresmittel dieselben Stufen verwandte 
wie Supan in seiner Arbeit, so konnte ich mich für die von ihm für die Jahreszeiten gebrauchte 
Einteilung der Regengebiete nicht entschließen. Das Kartenbild der Regenverteilung in den Jahres- 
zeiten wird meines Erachtens nicht genau genug, wenn man alle Orte mit mehr als 250 mm zu 
einer Zone zusammenfaßt; es kommen dabei die Eigentümlichkeiten der regenreichen Gebiete, vor 
allem des Amazonasbeckens nicht genügend zur Geltung. Auf der anderen Seite will mir scheinen, 
daß durch die Einteilung der Orte von 60 — 250 mm in zwei Gruppen die Übersicht über die regen- 
armen Landstriche leidet, weil die Grenzen der einzelnen Regenzonen zu nahe aneinander gerückt 
werden. Ich habe deshalb für meine Karten folgende Einteilung verwandt: 



Jahreszeit : Monat : 

I. Zone ) , . I 1 -60 mm 1 —20 mm 

II. „ J ^genarmes Gebtet j 6] m ^ 2] ^ 

III. „ 1 ... . I 201—400 „ 61—150 „ 
maßige Niederschlage _ 7! . n 



IV. „ j ^ | 401-750 „ 151-300 „ 

V. „ regenreiches Gebiet über 750 mm über 300 mm. 



Anfänglich hatte ich die Absicht, auch eine „regenlose Zone" einzuführen, die für die Wüste Atacama 
in Betracht kommen könnte, besonders auf der Sommerkarte. Da aber der Begriff der Regen losigkeit 
einer Jahreszeit bei einer längeren Beobachtungsperiode fortfallen würde, da schließlich doch einmal 
Regen fällt, habe ich diese Absicht unterlassen. Speziell Iquique war der Anlaß hierzu: ich besaß 
4jährige Beobachtungen, die in diesen Jahren Regenlosigkeit feststellten; da finde ich in dem kürzlich 
erhaltenen fünften Jahrgang der chilenischen Beobachtungen einen Regenfall im Juli von 15 mm ver- 
zeichnet, womit meine konstatierte Regenlosigkeit im wahrsten Sinne zu Wasser wurde. 



I. Jahresviertel (Dezember, Januar, Februar). 

Die regenreiche Zone liegt naturgemäß in dem Gebiet der vorherrschenden Sommerregen, 
nämlich des Amazonasbeckens; diese Zone umfaßt im NE auch das brasilianische, französische und den 
Süden von Holländisch- und Britisch-Guyana und erstreckt sich im SE bis an den Atlantischen Ozean 
bis zum 23. südlichen Breitengrad. Ebenfalls äußerst regenreich sind die vom Passat getroffenen 
östlichen Abhänge der Serra do Mar und ihrer südlichen Ausläufer bis nach Joinville hinab. Am 
mittleren Paranahyba und San Franzisco fallen mäßige Niederschläge, während im Gebiet des Unter- 
laufes des San Franzisco bis nördlich von Ceara und Rio Grande do Norte unter 200 mm Regen 
fallen. Auch nach NW vom Amazonasgebiet nimmt der Regenfall im Sommer, und zwar ziemlich 
gleichmäßig, ab und sinkt in Antioquia und Cartagena auf 57 bezüglich 16 mm hinab. Im W und 
S des Kontinentes findet sich das Trockengebiet fast in derselben Ausdehnung, die es auf der Karte 
der Jahresmittel einnimmt, während im SW, in Süd-Chile, dem Gebiet der ausgeprägten Winterregen, 
die Niederschläge 400 mm nicht erreichen. Beachtung verdient hier noch der Umstand, daß die 
Küsten von Rio Grande do Sul und Uruguay zur Zone II mit 60 — 200 mm Regen gehören, während 
im Hintcrlande dieser Staaten bis zu 400 mm fallen. Möglicherweise wird dieses durch die Land- 
winde verursacht, die an den Flußtälern des Paranä und Uruguay viel Feuchtigkeit mitbringen und 
sie auf der Luvseite der Serra Geral ablagern, während der Küstenstrich auf der Leeseite au f 
diese Weise nur wenig Niederschlag erhält. 
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II. Jahresviertel (März, April, Mai). 

Im Herbst rückt die südliche Grenze der regenreichen Amazonaszone bedeutend nach Norden, 
fast bis an den 10.° s. B. und berührt die Atlantische Küste im SE nur von nördlich von Bahia bis 
nach Pernambuco. Auch das regenarme Gebiet in NE Brasil tritt von der Küste zurück und beschränkt 
sich auf den Mittellauf des San Franzisco, während an der Küste das dreifache des Sommerregens 
fällt. Der reichliche Regenfall am Ostabhange der Serra do Mar beschränkt sich auf die Stationen 
von Raiz- bis Alto da Serra und Cadeado im Staate Paräna; die Küstenorte, die im Sommer größten- 
teils ebenfalls zur V. Zone zählten, rechnen im Herbst zur nächst niedrigen Stufe. Während in 
Mittel- und Süd -Brasil mäßige Niederschläge fallen, rückt die regenarme Zone im Westen des 
Kontinentes weiter nach Osten vor. In Süd-Chile nimmt der Regenfall erheblich zu. 

Auf den Monatskarten beobachtet man deutlich, wie der starke Regenfall der Amazonas- 
ebene im April nach Osten zurückgeht und im Mai ganz verschwindet; nur noch in Cayenne, San 
Luis und Pernambuco fallen im Mai über 300 mm. Dabei dehnt sich das Gebiet geringer Nieder- 
schläge immer weiter aus und reicht in Mittel - Brazil unter dem 18. Grad bis an den Ozean; statt 
aber nach Süden zu abzunehmen, wird der Regen südlich vom Wendekreis wieder reichlicher bis 
nach Uruguay hinein und im W bis jenseits des Paranä. Das regenreiche Gebiet Süd -Chiles dehnt 
sich nach Norden bis an den 40. Grad aus. Westlich von Asuncion, am rechten Ufer des Paraguay, 
zwischen den Flüssen Pilcomayo und Bermejo, dehnt sich eine große Sumpfebene aus, in der der 
Regenfall während des Sommers und Herbstes erheblich größer ist, als in den umliegenden Gebieten. 

III. Jahresviertel (Juni, Juli, August). 

Der weitaus größte Teil des Kontinentes gehört im Winter dem Gebiete der geringen 
Niederschläge an; im mittleren Teil des Amazonastales fallen weniger als 400 mm Regen und in 
den in den übrigen Jahreszeiten regenreichen Gebieten des östlichen Brasiliens und in Zentral- 
Brasilien sinkt der Regenfall bis unter 60 mm hinab. Nördlich vom Äquator, wo jetzt Sommer 
ist, haben die Niederschläge in Venezuela zugenommen und auch in Guyana findet sich längs der 
Küste ein Gebiet starken Regenfalles. Auch in dem Küstenstrich von Pernambuco, Alagoas und 
Sergipe, der sich durch vorherrschende Winterregen auszeichnet, tritt eine regenreiche Zone auf. 
Die Trockenzone, die sich, wie schon erwähnt, auch über Mittel -Brasil ausdehnt, erstreckt sich bis 
an den Wendekreis auch über die Ostküste Süd-Amerikas, macht in Südost-Brasil einem Landstrich 
mit mäßigem Niederschlag Platz und tritt am La Plata wieder an das Meer heran. 

Außerordentlich viel Regen fällt im Winter in Süd -Chile, dem typischen Lande des Winter- 
regens auf dem Kontinent. In Valdivia und Punta Galera fallen in der genannten Jahreszeit 1379 
und 1241 mm. 

Die große Trockenzone, die sich im Winter über den größeren Teil des mittleren Süd- 
Amerikas erstreckt, erreicht ihre größte Ausdehnung im Juli, wo nur verhältnismäßig kleine Land- 
striche im NE und SW der regenreichen Region angehören, während von Venezuela bis zum 
Amazonasstrom, in Süd-Brasil und West -Patagonien mäßige Niederschläge fallen. In Nord-Chile und 
Peru, trotzdem auch hier im Winter der meiste Regen fällt, erreichen die Niederschläge immerhin 
nicht 20 mm. 

IV. Jahresviertel (September, Oktober, November). 

Die im Winter so ausgedehnte Trockenregion wird wieder nach Westen zurückgedrängt, 
und von West -Venezuela zieht sich über Ost -Columbia, den oberen Amazonas nach Süd -Brasil ein 
Gürtel reichlicher Niederschläge. Im Staate Cearä und dessen Umgebung trirt nunmehr die größte 
Regenarmut während des ganzen Jahres ein, und auch die Küste von Aracajü bis Parahyba weist 
nur mäßigen Regenfall anf, wie wir ihn in dieser Jahreszeit sogar in Cayenne finden. In Süd -Chile 
hat der Regcnfall etwas abgenommen, während im NW des Kontinentes mehr Regen fällt, als in den 
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übrigen Jahreszeiten. Die Regenarmut im nordöstlichen Süd-Amerika nimmt ihre größte Ausdehnung 
im Monat September an, wo sie sich nach NW bis San Luis erstreckt und wo verschiedene Städte, 
allerdings nach ganz kurzer Beobachtung, völlig regenlos sind. Im Oktober treten in Südost-Brasil 
stellenweise schon wieder reichliche Niederschläge auf, im November dagegen erstreckt sich eine 
regenreiche Zone von der Küste der Staaten Bahia und Espirito Santo über die Staaten Matto 
Grosso und Amazonas bis fast an die venezolanische und columbische Küste. An einigen Orten 
in Minas Geraes und am Ostabhang der Serra do Mar überschreiten die Niederschläge im November 
300 mm. In Süd -Chile tritt die regenreiche Zone gegen Ende des Frühjahrs bis hinter den 
45. Breitengrad nach Süden zurück. 



Regengebiete und jährlicher Gang des Regenfalles. 

Die Einteilung der Erdoberfläche in gewisse, genau charakterisierte Regengebiete ist von 
den verschiedenen Autoren ganz verschieden behandelt worden. So unterscheidet Supan zwei Arten 
•von Regengebieten, je nachdem der Niederschlag im Sommerhalbjahr oder Winterhalbjahr häufiger 
ist. Diese zwei großen Gebiete sind wieder in kleinere eingeteilt, je nach der Größe der jährlichen 
Schwankung, in solche mit strenger und mäßiger Periodizität und solche, die Regen in allen Jahres- 
zeiten aufweisen. Mir scheint hierbei die Bezeichnung: „Niederschlag im Sommerhalbjahr häufiger" 
zu allgemein. Z. B. zählt San Luis im nördlichen Brasil zu den Gebieten mit vorwiegendem Regen 
im Sommer. Nun fallen allerdings in San Luis während der Sommermonate 17,2 % der jährlichen 
Regensumme, im Herbst dagegen 66 Ich halte es in diesem und ähnlichen Fällen für richtiger, 
San Luis zu den Orten mit ausgesprochenem Herbstregen zu zählen und somit die Anzahl der zu 
unterscheidenden Regengebiete zu erhöhen. Undeutlichkeiten entstehen meines Erachtens nicht dadurch, 
wohingegen es für praktische Zwecke doch immerhin von Wert ist, die Zeit des größten Regen- 
falles im Jahre genauer festzulegen. Auch die Einteilung von Josef Chavanne will mir nicht 
behagen. Derselbe unterscheidet Gebiete mit Sommermaximum, Herbstmaximum, regenarmen 
Wintern, fast regenlosen Wintern etc. Ich finde diese Einteilung wenig vorteilhaft, weil derselben 
keine numerischen Werte zugrunde liegen und weil es oft schwer ist, ein und denselben Ort zu 
klassifizieren. Z. B. kann sich der Regenfall an einem Orte mit ausgeprägtem Sommermaximum auf 
die übrigen Jahreszeiten gleichmäßig oder ungleichmäßig verteilen; man könnte da oft in Verlegenheit 
darüber geraten, was wichtiger ist, das Maximum des Sommers oder das Minimum des Winters 
anzudeuten, wie dieses z. B. in Salta der Fall ist. Auch sind die Bezeichnungen „regenarm" und 
»fast regenlos", streng wissenschaftlich genommen, nicht ganz genau. Paul Schlee unterscheidet auf 
seiner Karte der Regengebiete nicht weniger als 12 verschiedene Arten. Diese für den Ozean 
berechnete Einteilung erschien mir ihrer Mannigfaltigkeit wegen in Bezug auf das Festland nicht 
praktisch verwendbar. 

Ich habe in vorliegender Arbeit folgende Gebiete unterschieden: 

1) Gebiete mit doppelter Regenzeit; 

2) Gebiete der Sommerregen*) 

a. der excessiven (über 50 "/o der Jahressumme), 

b. der mäßigen (33—50% der Jahressumme); 

3) Gebiete der Herbstregen 

a. excessive, 

b. mäßige; 

*) Unter Sommer verstehe ich, wie jetzt in der Meteorologie und Klimatologie üblich, für die nördliche 
Halbkugel Juni— August, für die südliche Dezember— Februar inklusive. 
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4) Gebiete der Winterregen 

a) excessive, 

b) mäßige; 

5) Gebiete mit gleichmäßig verteiltem Regen. 

Die Unterscheidung von excessiven und mäßigen jahreszeitlichen Regen hielt ich für an- 
gebracht, da es doch ein Unterschied ist, ob das Maximum nur ein unbedeutendes ist, wie z. B. in 
Rio de Janeiro, wo im Sommer 33,8 °/o, im Herbst aber auch noch 30,6 °Jo Regen fallen, oder ob 
es ganz besonders stark hervortritt, wie in Pilciao, wo 64 > Regen auf den Sommer kommen. Daß 
ich gerade 33 und 50 fl /o als Grenzwerte annahm, hat seinen Grund darin, daß diese beiden Werte 
mir die übersichtlichsten und am besten verständlichen Karten gaben. Ich habe in dieser Beziehung 
verschiedene Versuche gemacht, konnte aber keine praktischeren Werte finden. 

Die Verteilung des Regens auf die einzelnen Monate habe ich dargestellt durch die monatlichen 
Regenmengen in Prozenten der Jahressummen und zweitens durch den monatlichen relativen Exceß 
nach Angot. Besonders der relative Exceß gibt ein klares Bild, und ich habe ihn auch benutzt, 
um den jährlichen Gang des Regens graphisch darzustellen. 

Gebiete mit doppelter Regenzeit. 

Alle Orte, die bis zu 10 ' nördlich oder südlich vom Äquator liegen, sollten nach Theorie 
und Erfahrung eine doppelte Regenzeit aufweisen, und zwar sollen die zwei Maxima kurz nach den 
Zenithständen der Sonne an dem betreffenden Orte auftreten. Für die nördlich vom Äquator 
gelegenen Gebiete des südamerikanischen Kontinents trifft dieses zu; wir finden überall eine mehr 
oder weniger deutlich ausgeprägte doppelte Regenperiode. Südlich vom Äquator dagegen zeigt sich 
das doppelte Maximum nur im westlichen Teil des Kontinents; nördlich der Amazonasmündung tritt 
das Gebiet der doppelten Regenzeit von der Küste zurück, die Grenze gegen die Sommerregen 
verläuft südwestlich und wendet sich unter 10° s. B. ungefähr nach Westen. Eine genaue Begrenzung 
dieses Gebietes ist zurzeit nicht möglich, da in jenen Teilen Südamerikas hinreichende Beobachtungen 
nicht gemacht worden sind. Die Zone der doppelten Regenzeit läßt sich wiederum in zwei Gebiete 
einteilen. In dem Küstenstrich, der sich von Cartagena nach Osten, an der venezolanischen Küste 
entlang bis nach holländisch Guaiana erstreckt, tritt das Frühjahrsmaximum mit bedeutender 
Verspätung im Juni und Juli auf, während sich das sekundäre Maximum von Oktober bis Januar 
zeigt. In Cartagena weist der Oktober das Haupt-, der Juni das Nebenmaximum auf. In diesem 
Gebiet finden sich also vorwiegend Sommer- und Herbst- resp. Winterregen in zweiter Linie. 
Südlich von diesem Küstenstrich und südöstlich von Catharina Sophia fällt das Hauptmaximum in die 
Frühjahrsmonate der nördlichen, resp. Herbstmonate der südlichen Halbkugel. März bis Mai. Das 
zweite Maximum fällt ebenfalls in die Monate Oktober bis Januar. Hier herrschen also keine 
Sommerregen mehr, sondern Frühjahrs- und Herbstregen. 

Die Schwankung der Monatsmittel ist im Gebiet der doppelten Regenzeit nicht sehr 
bedeutend; sie schwankt zwischen 10 und 20; in Cartagena ist sie am größten (24) und am 
kleinsten in Iquitos. Auch bezüglich des relativen Excesses weist Iquitos mit 4- 15,0 und — 8,5 
die größten Werte auf; derselbe beträgt im Mittel -+- 5,0 und — 5,0. 

Sommerregen. 

Der gewaltige Länderkomplex, der mit Ausnahme der nördlichen, nordöstlichen und 
südlichsten Staaten ganz Brasil, Bolivia und Nord -Argentina umfaßt und sich vom Atlantik bis an 
die Anden erstreckt, ist das Gebiet der eigentlichen normalen Sommerregen. In den Gegenden bis 
südlich an den Wendekreis, für die theoretisch noch zwei Regenzeiten in Betracht kommen, ist die 
Zeitdauer zwischen den zwei Zenithständen der Sonne zu gering, um zwei gesonderte Regenzeiten 
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hervortreten zu lassen. Diese beiden verschmelzen zu einer einzigen während des südlichen 
Sommers. Im Westen des Kontinents, vom Ostabhang der Anden bis an den 66.° w. L. nach Osten, 
und von Chosica im NW bis San Juan im Süden, in diesem Gebiet, das von der ausgleichenden 
Wirkung des Ozeans unberührt bleibt, ist das Sommermaximum des Regenfalles das bedeutendste 
in ganz Süd-Amerika. Hier entfallen allein auf die Sommermonate 58 bis 64 7» der gesamten 
Jahressumme. Von den übrigen Jahreszeiten ist dann der Herbst mit ungefähr 20 7» der bevorzugtere, 
während im Winter soviel wie kein Regen fällt. So weist z. B. der Winter in La Paz nicht ganz 
2 7». in Salta dagegen nur V* 7° der Jahressumme auf. Die Regenzeit beginnt in der Regel im 
Dezember und dauert bis März inklusive; an einigen Orten, wie Sucre und Salta zählt schon der 
November zur Regenzeit. Der regenreichste Monat ist überall der Januar oder, wie in La Paz, der 
Februar. Die größte Trockenheit tritt in den Monaten Juli bis September ein. Die Schwankung 
der Monatsmittel ist im Gebiet der excessiven Sommerregen naturgemäß eine außerordentlich hohe; 
sie nimmt von Osten nach Westen hin zu und steigt am Fuß der Anden bis über 30 7« der Jahres- 
summe. Pilciao mit 32 und Saladillo mit 31 7» nehmen hier die erste Stelle ein und werden nur 
noch von einigen Stationen im Gebiete der Winterregen in Peru erreicht. 

Von Ouro Preto im Staate Minas bis zum Norden des Staates Säo Paulo erstreckt sich 
ebenfalls eine allerdings nur kleine Zone excessiver Sommerregen, die aber nicht ganz so hervor- 
treten wie diejenigen in dem soeben behandelten Gebiet. Die Regenzeit beginnt hier allgemein 
schon im November; der regenreichste Monat ist der Januar; in Sabarä, von wo 25jährige 
Beobachtungen vorliegen, regnet es am meisten im Dezember. Die Schwankung der Monatsmittel 
ist geringer als im Westen des Kontinents, sie erreicht nicht 25 7«. 

In dem weitaus umfangreicheren Teile des Gebietes der Sommerregen sind diese, wie aus 
der Karte ersichtlich, mäßige. Die auf die Sommermonate entfallende Regenmenge beträgt 33 — 50 7°. 
während in der Regel 25 - 30 7« auf den Herbst, 20— 25 0 o auf den Frühling entfallen. Auch hier ist 
der Winter die trockenste Jahreszeit; doch weist derselbe immerhin noch 10— 15 7<> der Jahresumme 
auf. Je mehr sich ein Ort von der atlantischen Küste entfernt, um so mehr tritt das Sommer- 
maximum hervor; so kommen in Rio de Janeiro und Alto da Serra 33,8 7«, in Asuncion 36,1, in 
Cuyaba und Cordoba ungefährt schon 48 7" der Jahressumme auf den Sommer, während noch 
weiter westlich, wie schon oben erwähnt, das Maximum des Sommers auf 64 7« steigt. Die 
Schwankung beträgt im Gebiet der mäßigen Sommerregen 11—20 7». 

Ebenso wie die Schwankung der Monatsmittel ist auch der relative Exceß in den Gebieten 
mit execssivem Rcgenfall größer als in solchen mit gemäßigtem, wobei noch zu bemerken ist, daß 
die positiven Differenzen größer sind als die negativen. Die positiven Differenzen schwanken 
zwischen + 13,7 und -f 23,8 (Pilciao), die negativen zwischen — 7,7 und — S,4. Zählt man die 
Monate mit positivem relativen Exceß zu den nassen, die übrigen zu den trockenen Monaten, so 
ergeben sich im Gebiet der excessiven Sommerregen im Durchschnitt vier nasse Monate, in denen mit 
mäßigem Sommerregen dagegen sechs. Es stellt sich also heraus, daß in den Gebieten mit 
excessivem Sommerregen im Sommer nicht nur ein bedeutend höherer Prozentsatz der Jahres- 
summen fällt, als in den gemäßigten Gebieten, sondern es sind auch die hohen Niederschläge auf 
eine um zwei Monate kürzere Zeit zusammengedrängt. 

Die Ursachen des Sommerregens sind die aufsteigenden Luftströme, die durch die Erwärmung 
des Landes um die Zeit des höchsten Sonnenstandes erzeugt werden und beim Aufsteigen in kühlere 
Regionen gezwungen sind, ihre Feuchtigkeit abzugeben. Außerdem werden durch den aufsteigenden 
Luftstrom die Seewinde, als Gegenströmung der in der Höhe nach dem Meere hin abfließenden Luft, 
gezwungen, in das Festland einzudringen. Im Osten Brasils fallen die Seewinde mit den Passaten 
zusammen und verstärken da, wo sich ihnen Gebirge in den Weg setzen und sie zum Aufsteigen 
zwingen, das Maximum. Möglicherweise wird hierdurch das excessive Sommermaximum im südlichen 
Minas erklärt. 
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Winterregen. 

Das Hauptgebiet der Winterregen in Süd -Amerika ist die Westküste vom 5. bis zum 50." S. 
Der Unterschied zwischen excessiven und mäßigen Winterregen ist hier um vieles bedeutender, als 
der zwischen excessiven und maßigen Sommerregen. Das Gebiet der excessiven Winterregen ist 
identisch mit dem in Peru und Nord- und Mittel -Chile gelegenen Gebiet der bekannten peruanisch- 
chilenisch -patagonischen Trockenzone. Wir sehen also hier, daß die weit ausgedehnte Trockenzone, 
die unter dem 35. Breitengrade ungefähr sich nach Osten über Patagonien bis an den Atlantik hin 
ausdehnt, aus zwei scharf getrennten Gebieten zusammengesetzt ist, und daß, wie bereits oben 
hervorgehoben, der Trockenheit in den getrennten Gebieten ganz verschiedene Ursachen zugrunde 
liegen. Ein zweites Winterregengebiet, wenn auch nur ein wenig ausgedehntes, nimmt die nordöstlichste 
Spitze des Kontinentes bei Parahyba und Pernambuco ein. 

Forscht man den Ursachen der Winterregen an der Westküste nach, so findet man, daß es 
gewisse Windrichtungen sind, die hier in bestimmten Jahreszeiten auftreten. Von Lima liegen leider 
keine ausführlichen Windtabellen vor; es ist nur von jedem Tag die Hauptrichtung angegeben. 
Stellt man diese Angaben für mehrere Jahre zusammen, so ergibt sich, daß in Lima Süd- und in 
zweiter Linie Südwestwinde während des ganzen Jahres vorherrschen. Während der Wintermonate 
sind SW-Winde seltener und es treten häufiger auch SSE auf, während Südwinde absolut regieren. 
Aus fünfjährigen Beobachtungen ergibt sich ferner, daß das Auftreten von Regen an- den S oder SSW 
gebunden ist, und daß nur in den seltensten Fällen bei Ostwind Regen fällt. Während in Lima trotz 
des bedeutenden Maximums des Regenfalles im Winter und Herbst in den Sommermonaten ebenfalls 
etwas, wenn auch sehr wenig Niederschlag erfolgt, beginnt weiter südlich der Küstenstrich, in dem 
die Frühlings- und Sommermonate regenlos sind. In iquique, das während 5 Jahren nur an einem 
einzigen Tage Regen aufweist, kann von einer jährlichen Niederschlagsperiode natürlich nicht die 
Rede sein. In Caldera und den südlicher gelegenen Orten treten äußerst excessive Winterregen auf; 
so z. B. weist in La Serena der Winter 66 > der jährlichen Niederschlagssumme auf, in Tortuga 
gar 92 7». In diesen Gegenden wehen weitaus die meisten Winde aus Süden; im Winter treten 
häufig Nordwinde auf, die im Juni 25 °/o aller Winde einnehmen und die den Regen mit sich führen. 
So weht in Chanaral bei 56° ; o aller Regenfälle der Wind aus Norden und bei 33 7<> aus Süden; der 
Rest verteilt sich auf südöstliche und nordwestliche Richtungen. Noch deutlicher zeigt sich der 
Regenreichtum des Nordwindes bei Carranza, wo fast ausschließlich bei Nordwind Regen fällt und 
nur in ganz geringem Maße auch Westwinde mitunter Niederschläge bringen. 

Bei Valparaiso gelangen wir gen Süden in das Gebiet der Westwinde; so wehen in Punta 
Anjeles im Durchschnitt 50 c o aller Winde aus Südwest, dagegen wehen weiter südlich, in Punta 
Galera ungefähr 80 °> aus dem nord- und südwestlichen Quadranten, während östliche Winde nur 
selten auftreten. 

Von Valdivia südlich sind die Winterregen nicht mehr excessive, sondern mäßige. In 
Valdivia fallen noch 48 " o. in Puerto Montt nur noch 34 7o der jährlichen Niederschlagsmenge auf 
den Winter. Nächst dem Winter weist der Herbst die größte Regenmenge auf, während der Sommer 
die trockenste Jahreszeit ist. Regenlose Monate, d. h. solche Monate, die bei der Mittelberechnung 
mehrerer Jahre sich als niederschlagslose herausstellen, kommen schon südlich vom 32.-35. Grad 
nicht mehr vor. Auch die Nordwinde, die in Anjeles im Winter ganz bedeutend häufiger auftraten, 
als in den übrigen Jahreszeiten, sind in Punta Galera schon bedeutend gleichmäßiger auf das ganze 
Jahr verteilt; immerhin aber macht sich im Winter noch deutlich das Herumdrehen der Luvseite 
nach Norden bemerkbar, von wo auch hier die größte Menge des Regens stammt. Dementsprechend 
verhält sich auch die Kurve des jährlichen Regenfalles. Zeigte dieselbe im nördlichen und mittleren 
Chile in den Sommermonaten ein ganz mäßiges, in den Herbstmonaten gegen den Winter zu 
plötzlich ein äußerst steiles Ansteigen, um nach Erreichung des Maximums anfänglich ebenso steil, 
darauf langsam wieder zu fallen, so ist der Neigungswinkel der Kurve in Süd -Chile ein viel geringerer 
und die Kurve selbst abgerundeter, als im Norden. Wieweit sich das Gebiet mäßiger Winterregen 
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über die Cordilleren hinüber in Patagonia hinein erstreckt, entzieht sich unserer Beurteilung. 
Tatsache ist, daß die Westwinde die Cordilleren überschreiten und den Gebieten im Osten derselben 
Regen bringen. Während unmittelbar am Ostabhang des Gebirges noch über 400 mm Regen im 
Jahre fallen, beträgt die Niederschlagshöhe 100 km östlich von 16 de Octubro nur noch 200 mm. 

Als ein zweites Gebiet der Winterregen, und zwar ebenfalls der gemäßigten, stellt sich die 
nordöstliche Ecke des Kontinentes heraus. In Pernambuco fallen auf die Wintermonate 45 °/o der 
Jahressumme und 38 °,'o auf den Herbst. Was die Winde in dieser Gegend anbetrifft, so ergibt sich 
aus den Beobachtungen, daß im Frühling und Sommer Ostwinde am häufigsten wehen und Südost 
und Nordost an zweiter und dritter Stelle in Betracht kommen. Im Winter hat sich der Wind mehr 
nach S. gedreht; südöstliche Winde nehmen den ersten Platz ein, Südwinde den zweiten. Da nun 
der Südostpassat in allen Gegenden viel Regen mit sich bringt, ist es leicht verständlich, daß in 
derjenigen Jahreszeit ein Maximum des Regenfalles eintreten muß, in der der SE Passat am stärksten 
auftritt. Auch der Ost- und Nordost kommen als regenführend in Betracht, während die nur selten 
wehenden Landwinde trocken sind. Das soeben behandelte Gebiet mäßiger Winterregen erstreckt 
sich über die Küste vom 7. bis zum 12." südlicher Breite und aller Wahrscheinlichkeit nach nicht 
weit in das Land hinein. 

Ganz bedeutend ist in dem Gebiet der excessiven Winterregen die Schwankung der Monats- 
mittel; sie beträgt an einigen Orten 50, in Arequipa sogar 70 der Jahressumme. Im Gebiet der 
mäßigen Winterregen sinkt die Schwankung sofort unter 20 herab. Der relative Exceß erreicht in 
Tortuga ein Maximum von ~ 27,1, hält sich aber in den Gebieten gemäßigter Winterregen unter 
10. Im Gebiet der Winterregen hat das Jahr im Durchschnitt vier nasse Monate, in Pernambuco sechs. 

Herbstregen. 

In einem Teil des westlichen und im südlichen Argentina sowie in einem größeren Teile 
der brasilischen Staaten Parä", Maranhäo, Ceara, Pianhy, Rio Grande de Norte und dem Hinterlande 
von Parahyba und Pernambuco fällt der größte Teil der Niederschläge im Herbst. In fast den 
ganzen soeben erwähnten Landstrichen fallen mäßige Herbstregen; nur an der Küste der angeführten 
vier östlichen Staaten Brasils fallen über 50 '/» der Jahressumme im Herbst und zwar in Ceara 
63 7», in San Luis gar 66 " ; V Im südlichen Argentina ist das Übermaß des Herbstes über die 
übrigen Jahreszeiten nicht allzu bedeutend; in Rawson kommen auf den Herbst 34 *'». auf den 
Winter 24 7»- Sowohl in Rawson als auch an anderen Orten dieser Zone verläuft die Curve des 
jährlichen Regenfalles ziemlich unregelmäßig und beide weisen mehrere Maxima auf. 

Das südliche Argentina steht noch unter der Herrschaft der Westwinde, die die im Süden 
weniger hohen Cordilleren überschreiten und den Rest ihres Wasserdampfgehaltes östlich des Gebirges 
abladen und zwar derartig, daß die Regenhöhe von Westen nach Osten hin abnimmt. 

Die Schwankung der Monatsmittel beträgt zwischen 10 und 25; in St. Anna do Sobradinto 
beläuft sie sich auf 40 7°- Der relative Exceß erreicht im Gebiet der excessiven Herbstregen bei 
weitem nicht die Werte wie in denen der excessiven Sommer- und Winterregen; während bei 
letzteren positive Differenzen bis zu 27 7» auftreten, beträgt im Gebiet der Herbstregen die größte 
positive Differenz 16 fl /o. Das Jahr weist auch hier vier oder fünf nasse Monate auf. 

Gleichmäßig auf das ganze Jahr verteilte Regen. 

Es erübrigt noch, zwei Gebiete zu betrachten, in denen die Niederschläge auf das ganze 
Jahr ziemlich gleichmäßig verteilt sind. Es sind dieses einerseits die südlichen Staaten Brasils, Uruguay 
und die argentinische Provinz Buenos Ayres, andererseits die Südspitze des Kontinentes, das chile- 
nische Patagonia. Wie weit sich dieses Gebiet im Innern und an der Westküste nach Norden erstreckt, 
ist noch nicht festzustellen. In Porto Alegre und Pelotas besteht eine geringe Neigung zu Winter- 
regen, während in der Provinz Buenos Ayres an einigen Orten der Herbst, an anderen der Frühling 
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oder Sommer ein unbedeutendes Maximum über die anderen Jahreszeiten aufweist. In den Zonen, in 
denen der Regen auf alle Monate gleichmäßig verteilt ist, zeigt die Curve des monatlichen Regen- 
falles nur ganz geringe Wölbungen; dementsprechend ist auch der relative Exceß ein geringer, er 
überschreitet im allgemeinen nicht 6 "/•• Während in den Gebieten mit ausgeprägter Regenzeit 4 
oder 5 nasse 8 oder 7 trockenen Monaten gegenüberstehen, weist das Jahr im Gebiet der gleich- 
mäßigen Verteilung von beiden 6 auf. Des weiteren ist zu bemerken, daß die Schwankung der 
Monatsmittel hier die kleinste des ganzen Kontinentes ist, sie hält sich in der Regel unter 10. 



Regen- und Trockenperioden. 

Die Berechnung der Regen- und Trockenperioden für einen Ort ist von größter Wichtigkeit. 
Abgesehen von dem Interesse, das die Wissenschaft hieran nimmt, ist die Behandlung dieser Frage 
auch für Landwirtschaft und Technik von hoher Bedeutung. Wenn schon die jährliche Regensumme 
und die Zahl der Regentage eines Ortes bekannt ist, so kann doch die Wirkung des Regenfalles 
z. B. auf die Pflanzenwelt eine ganz verschiedene sein, je nachdem zwischen je zwei Regentagen 
sich Trockentage finden, oder verschiedene Tage mit Niederschlag aufeinander folgen. Auch bei 
dem Bau von Eisenbahnstrecken, Straßen- und anderen großen Anlagen dürften die Regenperioden 
eine nicht zu unterschätzende Rolle spielen. 

Bereits in meinen „Beiträgen zur Klimatologie der südlichen Staaten von Brasilien" habe 
ich von 5 Stationen des Staates Säo Paulo die Regen- und Trockenperioden ausgezogen und ihre 
mittlere und größte Länge und noch andere diesbezügliche Faktoren berechnet. War es mir wegen 
des verhältnismäßig kleinen Raumes, den diese 5 Stationen einnehmen, nicht möglich, irgend welche 
positiven Gesetze oder Regeln aufzustellen, so glaube ich letzteres erreichen zu können bei Betrachtung 
der Perioden einer größeren Anzahl von Stationen in den verschiedensten Teilen des Kontinentes. 
Infolge mangelnden Materials war es mir leider nicht möglich, Orte von Venezuela, Columbia, 
Ecuador sowie aus der großen Amazonasebene meinem Studium zu unterwerfen; und von mehreren 
Städten umfaßten die Beobachtungen, die für diesen Zweck in Betracht kommen, außerdem weniger 
als 10 Jahre. So liegen den Tabellen von Pernambuco nur 3, denen von der Westküste nur 5 Jahre 
zugrunde. Mir scheint aber, daß selbst diese kurzen Beobachtungsreihen immer noch einige Auf- 
schlüsse über die Perioden an den betreffenden Orten geben können und daß auf kurzen Jahren 
beruhende Resultate besser sind als gar keine. So zeigen schon die wenigen Orte der Westküste 
ganz charakteristische Unterschiede gegenüber denen der Ostküste. 

Über die Einrichtung der Tabellen sowie die Berechnung der Werte vergleiche man H. Meyer, 
Seite 152 und Ernst Ludwig Voß, Seite 12. Da ich bei Berechnung der in meiner früheren Arbeit 
veröffentlichten Perioden eine Periode, die aus einer Jahreszeit in eine andere hineinreichte, diese 
zu derjenigen Jahreszeit zählte, auf welche die größere Anzahl von Tagen fiel, so habe ich diese 
Methode beibehalten, weil mir erstens das Material nicht mehr zugänglich ist, um die Tabellen für 
Säo Paulo und Rio Claro umrechnen zu können; zweitens, weil mir diese Methode bequemer ist. 
Nur bei der längsten Trockenperiode von San Juan (671 Tage) habe ich diese auf die vier Jahres- 
zeiten verteilt. 

Mittlere und größte Länge der Perioden. 

Aus der Zusammenstellung der mittleren Längen der Perioden mit und ohne Niederschlag 
ergibt sich, daß im allgemeinen die Trockenperioden von längerer Dauer sind, als die 
Regen perioden; und zwar sind im Mittel die erst eren fast fünfmal so lang, als die letzteren. 
Die Extreme besitzen Andalgala, wo die nassen Perioden sich zu den trockenen verhalten wie 1 : 10 
und San Juan, wo sich dieses Verhältnis wie 1:29 stellt. Nur Georgetown an der Nordostküste 
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sowie Punta Galera und Islote de los Evangelistas an der südwestlichen Küste: -Biacrteir eine Aus- 
nahme. An diesen Orten übertrifft die mittlere Länge der Regen perioden. idä'ejertfge'. der- Trocken- 
perioden, in Georgetown allerdings nur sehr wenig. 

Eine jährliche Periode der mittleren Länge läßt sich nicht bestimmen; es ergibt sich indes 
aus der Zusammenstellung, daß im Innern des Kontinentes die mittlere Länge der Trocken- 
perioden im Winter, also in der Trockenzeit, größer ist, als in den anderen Jahres- 
zeiten; in 16 de Octubro erreicht die mittlere Länge ihr Maximum im Frühling. Es stimmt dieses 
auch vollkommen mit der Karte der Winter- und Sommerregen überein, aus der sich ergibt, daß alle 
Orte im Innern Südamerikas, für welche die Perioden berechnet worden sind, in den Gebieten der 
excessiven oder mäßigen Sommerregen liegen, während 16 de Octubro dagegen in das Gebiet der 
mäßigen Herbstregen fällt. 

Die nassen Perioden sind wiederum länger in der Regen- und kürzer in der Trockenzeit. 
Versucht man zu ermitteln, inwiefern die mittleren Längen der nassen und trockenen Perioden von 
einander und von der jährlichen Niederschlagshöhe abhängig sind, so ergibt sich daraus folgendes 
Resultat: Mit dem Abnehmen der Länge der trockenen Perioden wächst die der nassen 
und umgekehrt; eine Abhängigkeit von der jährlichen Regenhöhe besteht insofern, als 
mit Abnahme derselben auch die Länge der nassen Perioden ab- und die der trockenen 
zunimmt; jedoch ist diese Ab- resp. Zunahme keine regelmäßige.*) 



Vergleich der mittleren Lange der nassen und trockenen Perioden mit der jahrlichen Regensumme. 
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Trockenperiode in Tagen. 
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*) Siehe Diagramme. 
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Se^rirrteressartf ist es nun, zu erfahren, bis zu welcher größten Länge sich die trockenen 
und nassei>''Pe*rfcKleh: auszudehnen vermögen. In Bezug auf die ersteren ist anfangs dieser Arbeit 
(Seite 6) schon gesagt worden, daß sich im Nordosten des Kontinentes und im Nordwesten 
Argentiniens Landstrecken finden, die oft von äußerst langen Dürreperioden heimgesucht werden. 
Leider liegen aus dem Trockengebiet im nordöstlichen Brazil keine genauen Angaben über ihre 
Dauer vor, da hier scheinbar keine meteorologische Beobachtungsstation besteht. Für Nordwest- 
Argentina liefern die in San Juan gemachten Beobachtungen sehr wertvolle Resultate. Die längste 
Periode, während welcher in den Jahren 1875—1888 kein Regen fiel, dauerte in San Juan nicht 
weniger als 671 Tage, also fast zwei Jahre. Beachtet man, daß im Sommer in San Juan 
Temperaturen über 40" keine Seltenheit sind, und daß der Dezember eine Maximaltemperatur von 
44 u aufweist, während dieselbe in dem nördlich von San Juan gelegenen Pilciao gar auf 45,5° steigt, 
so wird man sich leicht eine Vorstellung von den Schrecken der dortigen Dürren machen können. 
Auch in Andalgala und Cordoba sind Trockenperioden von beträchtlicher Länge nachgewiesen, in 
erstem Orte eine solche von 156 Tagen, in letzterem von 103 Tagen. An bezw. in unmittelbarer 
Nähe der Ostküste weist das in der Nähe von Buenos Ayres gelegene Matanzas die längste trockene 
Periode mit einer solchen von 72 Tagen auf, wohingegen an der Westküste Lima mit 45 Tagen die 
erste Stelle einnimmt. 

Die Regenperioden erreichen in ihrem Maximum nicht im entferntesten die Länge der 
trockenen. Die längsten Regenperioden werden im südlichen Chile nachgewiesen, wo in Punta 
Galera eine solche von 46, auf der Islote de los Evangelistas eine von 72 Tagen verzeichnet wurde. 
Diese Regenperiode dauerte vom 1. September 1899 bis zum 11. November desselben Jahres, und 
es regnete während dieser Zeit 721 mm, also im Mittel 10 mm an jedem Tage. Die nächstgrößten 
nassen Perioden auf der Islote de los Evangelistas dauerten 65 und 64 Tage. Die Ursachen der 
langen Regenperioden an der südwestlichen Küste des Kontinentes sind anhaltende Nord- und West- 
winde; sobald, nachdem die Winde längere Zeit geweht und Regen gebracht haben, südliche und 
östliche Winde auftreten, hört es auch auf zu regnen. Ich möchte diese Verhältnisse an zwei 
Beispielen näher erläutern. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, wehten auf der islote de los 
Evangelistas vom 26. Mai 1899 bis zum 5. Juni nord- bis südwestliche Winde, die jeden Tag Regen 
mit sich brachten; am 6. Juni stellten sich Ostwinde ein, die bis zum 10. anhielten und keinen 
Tropfen Regen auf die Erde gelangen ließen, bis der Wind am 11. Juni wieder westliche Richtungen 
annahm und es aufs neue zu regnen begann. 

Datum Windrichtung Regen 

1899 7*h. a. m. l*>\\. p. m. 9h. p.m. mm 
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Datum Windrichtung Regen 

1899 7*>h.a.m. 1*>h.p.m. 9h.p.m. mm 

Juni 11 NE SW SW 0.5 

„12 NW NW NW 2.5 

„13 NW NW NW 13.8 

„14 W W W 35.5 

„15 NW NW W 23.5 



Hiernach ist der Regenreichtum am größten bei den Westwinden und nimmt ab, je mehr 
sich die Richtung des Windes dem Nord und Süd nähert. Auch die relative Feuchtigkeit, die bei 
westlichen Winden zwischen 94 und 100 schwankt, sinkt bei Ostwind auf 91—94 herab. 

Ein anderes deutliches Beispiel liefert Punta Carranza. Hier wehten vom 3. August 1903 
bis zum 12. nördliche und nordwestliche Winde, die Regen führten; am 13. schlug die Windrichtung 
dauernd nach Süden um, und es blieb trocken. 
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Ich werde an anderer Stelle auf den Einfluß der Windrichtung auf den Regenfall zurück- 
kommen. 

An der Ostküste Süd -Amerikas erreichen die Regenperioden nicht die gleiche Länge wie 
im Westen. Säo Paulo mit 24 aufeinander folgenden Regentagen nimmt dort die erste Stelle ein, 
dem sich Georgetown mit 22 Tagen anschließt. An der argentinischen Küste beträgt das Maximum 
der Regenperioden in Chubut 6 Tage, während dieselbe in Matanzas und Punta Dungeneß, dem 
östlichsten Punkte der Magalhäes Straße, 5 Tage zählt. Von den Orten im Innern kommen an 
einigen nasse Perioden bis zu 10 Tagen vor; dagegen beträgt das betreffende Maximum in San Juan, 
das mit 671 Tagen die längste Trockenperiode verzeichnete, nur 3 Tage. Wenn hier also einmal, 
nachdem eine monatclangc Dürre das Land heimgesucht hat, an drei aufeinander folgenden Tagen 
Regen gefallen ist. so ist damit der Regen erschöpft und es beginnt wieder eine längere oder kürzere 
Trockenperiode. 

Index der Erhaltungstendenz. 

Als Erhaltungstendenz wird in der Klimatologie das Bestreben der Witterung aufgefaßt, einen 
Wechsel des Wetters seltener herbeizuführen als eine Aufeinanderfolge von gleichen Tagen, oder, was 
dasselbe ist, daß die Aufeinanderfolge von Tagen gleichen Charakters nicht dem Zufall überlassen 
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bleibt, sondern einer Tendenz zur Erhaltung der bestehenden Witterung. Beim Betrachten der Zu- 
sammenstellung der Indices der Erhaltungstendenz an den verschiedenen Orten Sud-Amerikas und 
dem Vergleich dieser Tabelle mit derjenigen der größten Länge der Perioden glaubt man anfänglich, 
auf Widerspruch zu stoßen; denn, wenn an einigen Orten Perioden von über 100 Tagen Länge vor- 
kommen, so darf man hier doch wohl davon reden, daß die Faktoren, die diese Trockenheit 
bedingen, lange Zeit bestehen bleiben, und daß hier also eine große Unterhaltungstendenz besteht. 
Trotzdem ist gerade an diesen Orten der Index der Erhaltungstendenz ein äußerst niedriger. 
Wir müssen deshalb, obgleich es unwahrscheinlich ist, annehmen, daß hier die Aufeinanderfolge 
der Tage gleichen oder verschiedenen Witterungscharakters lediglich durch den Zufall bestimmt wird. 
Am auffallendsten tritt diese Erscheinung auf bei San Juan, welches, was Regenfall anbetrifft, 
bekanntlich in mehr als einer Beziehung eine extreme Stellung einnimmt. Trotzdem in San Juan 
im Laufe von 10 Jahren 7 Trockenperioden von über 100 Tagen Länge verzeichnet werden und 
die mittlere Länge der sämtlichen Perioden ohne Niederschlag 32 Tage beträgt, weist San Juan 
einen Index der Erhaltungstendenz von nur 0,09 auf. Wenn also die Formel für die Berechnung 
dieses Wertes auch für Süd-Amerika gültig und anwendbar ist, so beweist diese Zahl, daß in San 
Juan die Aufeinanderfolge der Tage lediglich durch den Zufall bestimmt wird, und daß keinerlei 
Tendenz zur Erhaltung der herrschenden Witterung besteht. Auch die Indices der übrigen Stationen 
im Innern des Kontinentes, Itacurubi del Rosaria, Andalgala und Cordoba sind sehr klein und 
lassen das soeben gesagte für das ganze Innere des Festlandes für wahrscheinlich gelten. Dem- 
gegenüber ist die Erhaltungstendenz erheblich größer an den Küsten, besonders im Südwesten. Den 
größten Index der Erhaltungstendenz besitzt die Islote de los Evangelistas, wo sie im Jahresmittel 
0,48 beträgt und im Winter auf 0,51 steigt. In San Juan, dessen Jahresmittel mit 0,09 oben bereits 
angegeben ist, beträgt sie für nasse Perioden im Winter nur 0.01, das Minimum in Süd-Amerika. 
Ich möchte hier noch auf eines hinweisen. Wie H. Meyer annimmt, muß der Index der Erhaltungs- 
tendenz für nasse und trockene Perioden desselben Ortes in der gleichen Jahreszeit gänzlich oder 
doch annähernd gleich sein. Dieses mag ja in einigen Fällen auch für Süd-Amerika zutreffen; die 
Regel aber ist es nicht. So ist z. B. in San Juan der Index der Erhaltungstendenz im Winter für 
nasse Perioden 0,01, für trockene dagegen 0.13, also dreizehn mal so groß. Dieses Verhältnis 
entspricht insofern auch der allgemeinen Auffassung, als es sehr richtig erscheint, daß die Erhaltungs- 
tendenz für Trockenperioden, die im Mittel über 100 mal so lang sind als die Regen perioden, auch 
dementsprechend größer sein muß. Im Herbst ist das Verhältnis allerdings wieder einmal gänzlich 
regelwidrig. Der Index der Erhaltungstendenz scheint mir überhaupt für die Verhältnisse in Süd- 
Amerika nicht zu passen; ich habe ihn verwendet, da mir andere Werte fehlen. Den Index der 
Abweichung, wie ihn Riggenbach*) eingeführt hat, konnte ich nicht berechnen. Wohl wäre es 
möglich, die mittlere Abweichung der Perioden festzustellen, doch versagt die Formel für die 
theoretische Abweichung. Riggenbach berechnet die theoretische Abweichung für Niederschlags- 
und Trockenperioden, die er mit An und At bezeichnet, nach der Formel: 



wobei S die Gesamtzahl aller Tage, N die Zahl der Tage mit, T die Zahl der Tage ohne Nieder- 

S 

schlag bezeichnet. Welche Formel soll nun aber zur Anwendung kommen, wenn ^ = 3,9 (Säo 

Paulo im Winter). = 7,4 (Chubut im Sommer) oder gar = 29 (San Juan im Jahresmittel) ist? 
Läßt man den Index der Erhaltungstendenz auch für Süd-Amerika gelten, so ergeben sich aus 
der Tabelle folgende Regeln für die Größe desselben in den verschiedenen Gegenden : 

") M. Z. 1890, Seite [44]. 



An = 2 c und At = 2 c , wenn 1< M <2 und 
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1. Der Index der Erhaltungstendenz ist an den Küsten größer als im Innern des 
Kontinentes und nimmt im allgemeinen in der Richtung vom Meere gegen das 



2. Der Index der Erhaltungstendenz ist an der Westküste größer als an der 



3. An der Ostküste ist der Index der Erhaltungstendenz im Süden kleiner als 
im Norden. 

4. An der Westküste tritt das Maximum des Index der Erhalt ungstcndenz während 
der Regenzeit im Winter oder Frühling, das Minimum während der Trocken- 
zeit im Sommer oder Herbst ein. An der Ostküste tritt das Maximum in den 
vom Passat bestrichenen Gebieten in der Trockenzeit ein, während im süd- 
lichen Teile der Ostküste und im Innern das Auftreten des Maximums oder 
Minimums an keine bestimmte Jahreszeit gebunden zu sein scheint. 

5. Im allgemeinen ist der Index der Erhaltungstendenz in niederschlagsreichen 
Gebieten größer als in den regenarmen; eine Ausnahme bildet Lima, das zum 
trockensten Gebiet von Süd-Amerika gehört und andererseits den größten 
Index der Erhaltungstendenz aufweist. 

6. Je größer für einen Ort das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums des 
Regenfalles zur jährlichen Regenhöhe ist, desto kleiner ist in der Regel der 
Index der Erhaltungstendenz. 

7. Eine Abhängigkeit des Index der Erhaltungstendenz von der Höhe über dem 
Meeresspiegel läßt sich nicht nachweisen. 

8. Der Index der Erhaltungstendenz ist am größten in Gebieten, die unter der 
Herrschaft regelmäßig auftretender Winde stehen. 

Es geht hieraus hervor, daß die „Aktionszentren der Atmosphäre", durch welche das 
wechselnde Auftreten langer Regen- und Trockenperioden bedingt wird, auf dem Meere und nicht 
im Innern des Kontinentes zu suchen sind. Während einerseits das Meer durch Lieferung des 
größten Teiles der Luftfeuchtigkeit die Grundbedingung für das Auftreten und Andauern von Regen- 
perioden bietet, wirkt es auch durch die durch den Gegensatz von Land und Meer verursachten 
regelmäßigen und andauernden Winde wie Passate und Monsune dahin, daß eine einmal eingetretene 
Regen- und Trockenperiode noch länger anhält. 

Daß der Index der Erhaltungstendenz an der Westküste erheblich größer ist, als an der 
Ostküste und im Innern Süd -Amerikas, wird leichter verständlich beim Vergleich dieses Umstandes 
mit den dieser Arbeit beigegebenen Windtabellen. In der Verteilung der Winde auf die verschiedenen 
Richtungen tritt uns eine geradezu erstaunliche Beharrungstendenz entgegen. Auf der Insel Santa 
Maria (36° 59' S, 73" 32' W. v. G.) wehen konstande Südwinde und zwar so, daß oft wochenlang 
keine andere Windrichtung beobachtet wird und nur selten der Wind sich einmal nach SW oder 
gar nach W dreht. Die erste Stelle dürfte in dieser Beziehung wohl Iquique einnehmen. Es 
wehten hier z. B. in der Zeit vom 12. November 1902 bis zum H.April 1903, also volle 5 Monate 
ausschließlich Südwestwinde und auch nicht ein einziges Mal ist irgend eine andere Richtung fest- 
gestellt worden. Ähnlich, wenn auch nicht so scharf ausgeprägt, liegen die Verhältnisse an der 
ganzen chilenischen Küste. Hierin zeigt sich doch unverkennbar, daß die Ursachen, die hier einen 
Wechsel der Witterung bedingen, längere Zeit andauern. Daß diese Erhaltungstendenz auch für nasse 
Perioden besteht, zeigt der Regenfall in Punta Galera im November 1903. Es wehten vom 1. bis 
zum 18. November andauernd Südwinde, die dauernde Trockenheit verursachten. Am 19. November 
schlug der Wind nach Norden um und behielt 10 Tage lang nördliche und nordwestliche Richtung 
bei. An den zehn Tagen des Nordwindes fiel täglich Regen. Es bestand also auch eine Tendenz 
der Erhaltung für diese Regenperiode. Auch in jenen Teilen der Westküste, in denen der Südost- 



Innere ab. 



Ostküste. 
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Passat regelmäßig auftritt, ist eine größere Erhaltungstendenz bemerkbar, als in den Gegenden, die 
hiervon nicht getroffen werden, was ja an dem südlichen Teil der Ostküste der Fall ist. So ergibt 
sich auch aus den Beobachtungen, daß in den Gebieten des Südost- Passates und der konstanten 
Westwinde der Index der Erhaltungstendenz am größten ist während der Regenzeit und in der 
trockenen Jahreszeit am kleinsten. Dieses folgt daraus, daß während der Regenzeit die die nasse 
Witterung bestimmenden Faktoren, die Südost- bezw. Westwinde, viel regelmäßiger und anhaltender 
auftreten, als während der übrigen Jahreszeiten und besonders während der Trockenzeit diejenigen Winde, 
durch welche die Trockenzeit verursacht wird. In den vom Meer oder den Meerwinden gar nicht oder 
nur wenig beeinflußten Gebieten, d. h. im Innern des Kontinentes und an dessen südöstlicher Küste zeigt 
sich ein Maximum des Index der Erhaltungstendenz bald während der Regen-, bald in der Trockenzeit. 

Ebenso wie in den von regelmäßig und auch andauernd auftretenden Windrichtungen 
beherrschten Gebieten der Index der Erhaltungstendenz um die Zeit des Auftretens dieser Winde am 
größten ist, so ist im allgemeinen der Index der Erhaltungstendenz auch größer in den Gebieten 
größeren Regenreichtums, der ja wiederum durch die diese Gebiete auszeichnenden Winde verursacht 
wird, während in den regenarmen Landstrichen von Nord- und West -Argentina der Index der 
Erhaltungstendenz nur gering ist. Ob in dem niederschlagsreichen Amazonastal die Erhaltungs- 
tendenz groß oder gering ist, läßt sich bedauerlicherweise nicht nachweisen, da von keinem einzigen 
Orte aus jener Region entsprechende ausführliche Beobachtungen vorliegen; dasselbe gilt von 
Ecuador, Columbia und Venezuela sowie dem Trockengebiet im Nordosten Süd -Amerikas. Auffallend 
ist es, daß Lima, und ebenso wohl die ganze Küste von Peru und Nord-Chile, mit einer äußerst 
geringen Niederschlagsmenge eine so große Erhaltungstendenz aufweist, wohingegen doch, wie bereits 
gesagt, einerseits die Gebiete mit großem Index der Erhaltungstendenz in der Regel sehr niederschlags- 
rcich sind, andrerseits aber die Trockengebiete in Nordwest -Argentina nur eine geringe Erhaltungs- 
tendenz besitzen. Dieser Umstand zeigt wiederum, wie schon hervorgehoben, daß die Faktoren, 
welche die Erhaltung der jeweilig herrschenden Witterung bedingen, in den Trockengebieten von 
Argentina und von Peru verschiedene sein müssen. Vielleicht sind es an der Westküste zum Teil 
auch die aufsteigenden kühlen Tiefengewässer, durch die ja die diesen Gebieten eigene verhältnis- 
mäßig niedrige Temperatur hervorgerufen wird. Ganz besonders aber steht die Westküste unter 
dem Regime des bedeutenden Luftdruckmaximums, das das ganze Jahr hindurch westlich von Süd- 
Amerika über dem südlichen Stillen Ozean lagert und die Windverhältnisse bedingt und durch seine 
Konstanz auch dahin wirkt, daß der Index der Erhaltungstendenz ein so außerordentlich großer ist. 

Recht interessant ist der Umstand, daß der Index der Erhaltungstendenz um so kleiner 
wird, je mehr das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums des Regenfalles zur jährlichen Regen- 
höhe wächst. Ich habe dieses Verhältnis in folgender kleinen Tabelle zur Anschauung gebracht, 
wobei ich bemerke, daß einige Orte wie Lima, Pernambuco und andere allerdings einige Abweichungen 



von der Regel zeigen: 



VerhJUtnisdesTaÄes-Maxlmums 
/.ur jährt. Heuenhöhe In 



I. d. E. 



Islote de los Evangelistas 0.48 

Lima 0.46 

Punta Galera 0.43 

Säo Paulo 0.39 

Pernambuco 0.38 

Georgetown 0.36 

Rio Claro 0.34 

16 de Octubro 0.31 

Itacurubi del Rosario 0.19 

Matanzas 0.14 

Andalgala 0.13 

Cordoba 0.12 

San Juan 0.09 



3.5 % 
(7.4 »» 

5.4 

8.0 % 
(4.2 •» 

8.0 % 
10.0 % 
13.0 

(11.0%) 
18.0 7. 
23.0 

(15,0 7o) 
76.0 % 
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Wie an anderer Stelle ersichtlich, ließt der Scheitelwert des Verhältnisses des Tagesmaximums 
zur jährlichen Regensumme zwischen 8 und 10 dieses dürfte also dasjenige Verhältnis sein, das 
einem annähernd normalen Regenfalle zukommt. Außerordentlich hohe Verhältniszahlen, wie z. ß. 
23 und 76°/» bezeichnen Orte, an denen plötzlich relativ starke Niederschläge fallen, d. h. große 
Abnormitäten im Regenfall auftreten. Diese ungewöhnlichen Regenperioden sind in der Regel nur 
von äußerst kurzer Dauer und es kommt ihnen nur eine geringe Erhaltungstendenz zu, was ja auch 
in der Tabelle zum Ausdruck gelangt. 

Wahrscheinlichkeit einer r. tägigen Periode. 

Bei der Betrachtung der Häufigkeit der verschieden langen Perioden stellt sich heraus, daß 
im allgemeinen, und dieses in ganz besonders hohem Maße bei den Regenperioden, diejenigen von 
eintägiger Dauer entschieden vorwiegen; in San Juan sind im Jahresmittel 880 u > aller Regen- 
perioden von nur einem Tage Dauer, im Winter treten Perioden, die länger sind als einen Tag, 
überhaupt nicht auf. Den größten Prozentsatz eintägiger Trockenperioden weist Georgetown auf mit 
486 °/»o im Jahresmittel; im Winter beträgt der Prozentsatz hier 630 " W Der Umstand, daß Perioden, 
länger als einen Tag, den höchsten Prozentsatz erreichen, tritt in Islote de los Evangelistas ein, wo 
zweitägige Regenperioden mit 126 7»» an erster Stelle stehen, während eintägige nasse Perioden nur 
79° oo erreichen. Es bestätigt sich hiermit wiederum die schon oben erwähnte große Erhaltungs- 
tendenz. Die Häufigkeit der Perioden nimmt mit dem Zunehmen ihrer Länge ab. In den Küsten- 
klimaten geschieht die Abnahme der Häufigkeit der Regen- und Trockenperioden ziemlich gleich- 
mäßig; im excessiven kontinentalen Klima dagegen ist dieses nur der Fall bei den Trockenperioden, 
während die Kurve der Regenperioden meistens gleich zu Beginn außerordentlich steil fällt und 
schon bei noch geringer Periodenlänge ganz verschwindet. Nur an einigen Küstenorten, wie Recife, 
Punta Galera und Georgetown, fällt die Häufigkeitskurve der nassen Perioden ebenso regelmäßig, 
wie die der trockenen. Mitunter, so z. B. beim Jahresmittel der Trockenperioden in San Juan, fällt 
die Häufigkeitskurve anfänglich, um nachher wieder zu steigen; nachdem sie hier nämlich bei einer 
Länge der Perioden von 5 Tagen mit 18°,'o» ihr erstes Minimum erreicht hat, steigt die Kurve bei 
8 Tagen wieder auf 54, um dann wieder langsam zu fallen. Wenn die Kurven bei Perioden von 
über 10 Tagen Länge wieder steigen, so beruht dieser Umstand darauf, daß hier anfänglich je 5, 
später 25 und selbst 100 Werte zusammengefaßt sind. 

Auf einige interessante Tatsachen möchte ich hier noch hinweisen. In Andalgala treten im 
Winter keine eintägigen Trockenperioden auf; man kann hier erst nach mindestens 4 trockenen 
Tagen Regen erwarten, und dieses auch nur in 200 von 1000 Fällen. In 800 Fällen fällt Nieder- 
schlag erst nach regenlosen Perioden von über 50 Tagen Länge. In San Juan beträgt im Winter 
die kürzeste Trockenperiode 9 Tage; über ein Drittel der Trockenperioden sind hier über 100 Tage lang. 

Abhängigkeit der Veränderlichkeit von der Länge der voraufgegangenen Periode. 

Ich bemerke im voraus, daß ich die Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach Verlauf 
einer r. tägigen Periode in Tausendstel angegeben, die Null vor dem Komma der Übersicht wegen 
aber fortgelassen habe. 

Die Beobachtungen ergeben, daß an den Orten mit großer Erhaltungstendenz die Wahr- 
scheinlichkeit eines Wetterwechsels nach r. tägiger Periode, abgesehen von kleinen Schwankungen, 
sich ziemlich gleich bleibt oder sich mit Zunahme der Periodenlänge merklich verkleinert. Hieraus 
geht hervor, daß, wenn eine Periode schon eine bestimmte Anzahl von Tagen gedauert hat, es 
wahrscheinlich ist, daß die Witterung noch länger konstant bleibt, als daß ein Umschlag des Wetters 
eintrete. An Orten mit kleiner Erhaltungstendenz schwankt die Wahrscheinlichkeitskurve des Wetter- 
wechsels um verhältnismäßig recht beträchtliche Werte. 



Digitized by Google 



24 

Regenwahrscheinlichkeit. 



Die Regenwahrscheinlichkeit schwankt in Süd-Amerika zwischen 4 und 85; vier beträgt sie 
in San Juan, 85 auf der Isla de los Estados. Das monatliche Maximum beträgt im Februar auf 
der Isla de los Estados 94; es ist also fast kein Tag regenlos. Auf der Karte habe ich die Orte 
in drei Klassen geteilt und folgende Stufen der Regenwahrscheinlichkeit angenommen, 1 — 25, 26 — 50 
und über 50. Die Zonen, in denen unter 750 mm Regen im Jahre fallen, haben in der Regel von 100 
Beobachtungstagen I — 25 solcher mit Regen. In den Gebieten mit mehr als 1000 mm jährlichen 
Niederschlags beträgt die Regenwahrscheinlichkeit 26 — 50 und nur in zwei relativ kleinen Gebieten 
fällt an mehr als der Hälfte der Beobachtungstage Niederschlag. Dieses ist der Fall an der Küste 
von Guyana und Para im Nordosten und im südlichsten Chile und Feuerland, im Süden und Süd- 
westen des Kontinentes. 



Mittlere, größte und kleinste monatliche Regenmenge/) 
Trockene und nasse Monate und Jahre. 

Von großer praktischer Bedeutung für die Beurteilung der Regenverhältnisse eines Ortes 
sind die Extreme des Regenfalles, nämlich die größten und kleinsten Monatsmengen, die absolute 
Schwankung und die größten Tageswerte. Nach unten hin ist mit Null schon eine bestimmte 
Grenze gezogen, während dieses nach oben zu nicht der Fall ist. Die größten Monatsmengen in 
Süd-Amerika fallen, soweit die vorliegenden Beobachtungen ergeben, in Pernambuco. Trotzdem 
Pernambuco bei weitem nicht der regenreichste Ort Süd-Amerikas ist, im Amazonastal, am Ost- 
abhange der Serra Paranapiacaba und im südlichen Chile fallen im Mittel erheblich größere Mengen, 
und trotzdem auch die mittlere Schwankung der Monatsmittel in Pernambuco keineswegs bedeutend 
ist, ist die absolute Schwankung der Monatssummen eine ganz erhebliche. Der mittlere Regenfall 
im Juli beträgt 355 mm; das Maximum ist gleich 1440 mm. dem ein Minimum von 58 mm gegen- 
übersteht. Die Bewohner von Pernambuco können also im Juli, zur Zeit der Baumwollernte, 
darauf gefaßt sein, daß innerhalb dieses Monats entweder über 1400 mm oder unter 100 mm Regen 
fallen, ein Umstand, der bei der Wichtigkeit der Baumwolle für Pernambuco immerhin zu 
berücksichtigen bleibt. Man ist auch nicht immer imstande, von einen Monat auf den folgenden 
zu schließen, wenn allerdings die Wahrscheinlichkeit, daß auf einen Monat ein solcher mit geringerer 
Niederschlagsmenge folgt als umgekehrt, in Pernambuco stets die größere ist. In Bezug auf die 
größte Jahressumme wird Pernambuco von Alto da Serra bedeutend übertroffen, sie betrug dort 
4500 mm, hier 5563 mm, also über 1000 mm mehr. Auch in Alto da Serra treten äußerst regen- 
reiche Monate auf, z. B. betragen die Maxima des April, Mai und Juni 1102, 1081 und 1273 mm. 
In dem regenreichen Gebiet von Süd-Chile sind die Maxima und absoluten Schwankungen viel 
unbedeutender als in den soeben behandelten Gegenden. Auf der Islotc de los Evangelistas z. B. 
erreichen die niederschlagsreichsten Monate, deren Mittel denjenigen von Pernambuco und Alto da 
Serra fast gleichkommen, nur Maxima von 450 mm. die absolute Schwankung ist dementsprechend 
auch fünfmal so klein. 

Ersieht man aus den diesbezüglichen Tabellen, auf wie bedeutende monatliche Regenmengen 
man in einigen Gegenden gefaßt sein darf, so geben dieselben gleichzeitig an, wie hoch man seine 

") Ich bemerke hier im voraus, daß die in den hierzu gehörigen Tabellen angegebenen Werte nicht direkt 
miteinander vergleichbar sind, da sie nicht homogenen Beobachtungsreihen entstammen. Wenn dadurch also die 
Bedeutung derselben auch leidet, so lassen sich meines Hrachtcns dennoch berechtigte Schlüsse ziehen. 
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Erwartungen in anderen Gebieten, z. B. den Trockengebieten stellen darf. So sind in San Juan 
während 22 Jahren in keinem Monat mehr als 55 mm Regen gefallen, während die Bewohner von 
Lima in den Wintermonaten im günstigsten Falle auf 23 mm, in den warmen Sommermonaten aber 
nur auf 4 mm für den ganzen Monat rechnen dürfen. 

Die Frage nach der Häufigkeit trockener und nasser Monate läßt sich nur für Rio de 
Janeiro beantworten, da dieses der einzige Ort ist, von dem eine genügend lange Periode vorliegt, 
in diesem Fall 50 Jahre. Diese Beobachtungsreihe ergibt folgende Resultate: 
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Den Monat August ausgenommen, sind während des ganzen Jahres die trockenen Monate häufiger 
als die nassen, ganz regenlos können nur Juni und August sein und die außerordentlich nassen 
Monate stellen sich vorzugsweise im Sommer und Herbst ein. 

Bei der Auszählung der trockenen und nassen Jahre habe ich die Skala von Hell mann 
angewendet, nur habe ich noch eine Gruppe .außerordentlich trocken" eingeführt für die Monate, 
die weniger als 50 7° des Mittels aufweisen. 





äuBcrst trocken 


sehr trocken 


trocken 


naß 


sehr naß 


auBcrord. naß 
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Rio de Janeiro (50) . 
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Puerto Montt (22) . . 
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Cordoba (20) .... 
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Recife (25) 


. 20 


12 
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12 


8 



Mit Ausnahme von Puerto Montt sind überall die trockenen Jahre häufiger als die nassen, äußerst 
trockene und äußerst nasse Monate weist nur Recife auf, das auch hier wieder eine extreme 
Stellung einnimmt. Beobachtet man die Anzahl der positiven und negativen Abweichungen der 
Monatssummen vom Mittelwerte, so ergeben sich folgende Resultate: 
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Anzahl der positiven und negativen Abweichungen vom Mittel der Niederschläge. 



Rio de Janeiro (50) 



Georgetown (22) . . 



Cordoba (20) 



+ 



+ 



Puerto Montt (26) . . . 
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Im Durchschnitt überwiegen die negativen Abweichungen und zwar mitunter ganz erheblich, 
wie z. B. in Rio de Janeiro im April, wo auf 17 positive 33, also fast die doppelte Anzahl negativer 
Abweichungen kommen. In Cordoba im Mai ist dieses Verhältnis sogar 1 : 3. 



Maxima des Regeiifalles in 24 Stunden. 



Die weitaus größten Regenmengen innerhalb 24 Stunden fallen im Staate Säo Paulo (Brazil) 
am Ostabhange der Serra do Mar. In einer Höhe von 230 m, am Kilometer 22 der Eisenbahn 
Santos— Säo Paulo wurde hier am 29. März 1898 eine Niederschlagshöhe von 417 mm gemessen; 
in der doppelten Meereshöhe, beim Kilometer 25.2, fielen am gleichen Tage 313 mm und am Ende 
der Drahtseilbahn, in 800 m Höhe, am selben Tage nur 61 mm. In den übrigen Teilen von Süd- 
Amerika sind Maxima von über 200 mm an einem Tage nicht notiert, mit Ausnahme von Tumbes 
in Chile, wo an einem Apriltage einmal 242 mm gefallen sind. Im regenreichen Gebiet von Süd-Chile 
sind selbst Maxima von mehr als 100 mm eine Seltenheit, während sie im östlichen und zentralen 
Teil von Süd -Amerika häufig auftreten. 

Sehr interessant ist das Verhältnis der absoluten und mittleren Tagesmaxima zum Monats- 
bezw. Jahresmittel. Das Verhältnis der Maxima zu den Monatsmitteln ist begreiflicherweise im 
Innern des Kontinentes größer als an den Küsten; in Andalgala beträgt dasselbe bereits über 400% 
im Mai, und in San Juan erreicht dasselbe während der. Winter- und Herbstmonate ganz außer- 
ordentliche Höhen. 
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Das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel, das ich schon des öfteren 
erwähnt habe, richtet sich nach folgenden Gesichtspunkten: 

1. Das Verhältnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel wächst mit der Abnahme 
der jährlichen Regenhöhe und umgekehrt. Doch gelangt man hierbei zu dem eigen- 
tümlichen Resultat, daß das Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel nur ab- 
nimmt beim Wachsen der Regenhöhe bis 3000 mm; die Orte, die mehr als 3000 mm 
Regen aufweisen, besitzen auch wiederum ein größeres Verhältnis des Tagesmaximums zum 
Jahresmittel : 

Jährliche Regensumme .... bis 1000 mm 1000—2000 2000—3000 über 3000 
Verhältnis des Tagesmaximums 

zum Jahresmittel 30 6 /o 9 % 5 % 9 % 

Eine kartographische Darstellung dieses Verhältnisses zeigt deutlich, wie klein dasselbe in 
den regenreichen Gebieten von Ost-Brazil und Süd-Chile ist, während es in den Trocken- 
gebieten von Mittel -Argentina und Nord-Chile seine Maxima aufweist. 

2. Das Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel ist für einen Ort um so größer, je 
kleiner der Index der Erhaltungstendenz ist und umgekehrt. (Siehe in dem Kapitel über 
die Erhaltungstendenz Seite 21). 

3. Das Verhältnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel nimmt zu mit dem Zunehmen der 
Maxima der Trockenperioden und dem Abnehmen der Maxima der Regenperioden. 

Diese Zu- resp. Abnahme ist nur soweit eine regelmäßige, als sie mit den nassen Perioden 
verglichen wird, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 
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Matanzas 



Um die Zunahme des Verhältnisses des Tagesmaximums zum Jahresmittel mit der Zunahme 
der Maxima der Trockenperioden zu vergleichen, habe ich die Werte von je 3 aufeinanderfolgenden 
Stationen zusammengefaßt und folgende Resultate erhalten: 

, . Minieres Maxima Mittleres Maxima 

V. Ü. I . Z. J. aet Trockenperioden der Reaenperioden 

38.0% 310 Tage 5 Tage 

14.0 % 63 „ 11 „ 

7.2% 42 „ 31 „ 

6.2% 35 „ 28 „ 

7.2% 20 . 41 . 
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Monatliche Regenmengen (unreduziert). 



Atlantisches Gebiet. 



Station 


— 

— . 


£ 

r. 
— 


.£ 

•rz 


April 


1 


Juni 






Septbr. 


Oktober 


J5 
- 
c 


Dczbr. 


Jahr 


Sommer 


Herbst 


Winter 


-U ' 4 * 

£ SJ 


Nordseite. 




























W 


F. 


S. 


H. 




Cartagena (6) 


0 


0.5 


2.5 


2.5 


108 


135 


81 


134 


135 


224 


117 


15 


955 


16 


113 


350 


476 


24 




23 


7 


15 


30 


71 


101 


123 


96 


106 


113 


85 


41 


811 


71 


116 


320 


304 


14 


(iuiana. 






































Georgetown (50) .... 


192 


1 44 


145 


166 


276 


306 


246 


169 


68 


60 


144 


287 


2203 


623 


587 


721 


272 


1 1 


Burnside (10) 


144 


132 


195 


172 


214 225 


194 


151 


39 


30 


77 


151 


1724 


427 


581 


570 


i 

146 


i 

II 


Groningen (2 1 , v) .... 


142 


89 


103 


241 


401 


332 


18« 


1*9 


62 


69 


174 


154 


2144 


385 


745 


709 


305 


— ■ 


Catharina Sophia (4',.;) 


251 


78 


191 


186 


2.57 


273 


211 


123 


61 


72 


127 


200 


2010 


529 


614 


607 


260 


— 


Paramaribo (32','") . . . 


225 


170 


204 


22-S 


298 


282 


209 


154 


72 


71 


135 


223 


2271 


618 


730 


645 


278 


10 


Sommelsdyk ( T - 1 . . . 


78 


98 


143 


297 


398 


244 


224 


249 


72 


78 


202 


162 


2245 


338 


838 


717 


352 


— 


Placer L. en F. (1) . . 


109 


61 


163 


*2 


201 


296 


250 


149 


41 


93 


50 


181 


1679 


354 


446 


695 


184 






359 


307 


/IS6 W4 


509 


376 


166 


66 


28 


34 


IIS 


268 


301 1 


934 

S 


1289 


608 
\V. 


180 


16 


Affui7nfinc Mflttn (IrrwQn 

<r\Ul Af.UIJ.U2>* i Willi. U VI 1 ll3Xi. 


— ... 






M. 


I-. 




250 


243 


300 


330 


191 


129 


IQ 


-ti> 


39 


100 


16? 

1 Ow 


261 


2127 


754 


821 


251 


301 


14 


1 IJllUWri \ 1 IS J 


2ö0 


250 


311 


165 


254 


189 


1 f\l 
1 Q 1 


1 1 7 


221 


184 


?l 4 

— 1 T 


291 


2623 


S01 


730 


473 


619 


7 


Ol. i»l II yf\ WO \ l ) 


402 


279 


371 


279 


151 


65 




- ' 


145 


49 


£o f 


255 


2318 


936 


801 


100 


481 


17 


Ol v;ib'i (t)\ 


271 


260 


251 


139 


52 


26 


12 




61 


104 


1 S4 

i «n 


187 


1523 


718 


442 


44 


319 


17 




11.5 


6S 145 


6s 


31 


88 


()• 


6 


36 


SO 


65 


126 


826 


307 


244 


94 


181 


17 


Nordöstliches Brasilien. 


























L ■ » 












Para (14 ' s) 


263 


320 


338 


336 


237 


144 


125 


10H 


82 


63 


59* 


129 


2204 


712 


91 1 


377 


204 


13 


St. Luiz (4 1 .:) 


*6 


256 


520 


501 


489 


145 


157 


36 


15* 


17 


20 


56 


2298 


398 


1510 


338 


52 


22 


Ccarä <30' ») 


68 


193 


2*7 


361 


269 


133 


5. 


16 


14* 


16 


13 


42 


1463 


303 


917 


200 


43 


24 


Quixeramobim (2) . . . 


51 


137 


162 


121 


150 


64 


19 


13 


o- 


0 


2 


31 


730 


199 


4.53 


96 


2 


22 




51 


257 


2*9 


144 


253 


130 


60 


73 


o* 


0 


0 


0 


1257 


308 


686 


263 


0 




Alto Pamahyha (1) . . 


219 110 


235 


Sl 


55 


0 


0* 


0 


0 


94 


91 


81 


966 


410 


371 


0 


1S5 


24 


Parahvbu (4 ' .) 


31 


71 


96 


146 


252 


245 


250 


16« 


65 


27 


17* 


54 


1422 


156 


494 


663 


109 


16 


Pernambucc) (29 1 .») . . 


76 


S7 


174 


276 


318 


353 


355 


196 


S7 


27 


23* 


33 


2005 


1% 


768 


904 


137 


17 




85 


56 


101 


156 


125 


14.5 


1 70 


104 


49 


II" 


22 


29 


1051 


170 


382 


417 


82 


15 


Isabel (6' v i 


36 


47 


78 


145 193 


145 155 


125 


50 


19' 


19 


26 


103S 


109 


416 


425 


88 


16 



Digitized by Google | 



30 



Station 



St. Anna do Sobradinho 

(3';») 

Aracayü (3*/s) 

Bahia (10) 96 

Sao Bento das Lages (5) 

Minas Geraes, Rio de 
Janeiro. 



Diamantina (1) . . . . 
Theophilo Ottoni (2) 

Sabarä (25) 

Gongo Soco (2) . . . 

Itabira (1) 

Bello Horizonto 
Quro Preto (4) . . . . 



Queluz (6) 

S. Joäo del Rey (5 1 /») . 

Lavras (P/n) 

Barbazena (6) 



Juiz de Fora (6) . . . . 
Rio de Janeiro (50) . . 

Santa Cruz (3) 

Nova Friburgo (6 s /s) . 

Süd -Brasilien. 

Porto Ferreira (10) 

Rio Claro (11) 

Mattäo (2) 

Campinas (10) 

Botucatü (6) 

Bragan<;a (10) 

Taubate (5) 

Cunha (8) 

Itatiba (6) 

!tü (10) 

Tatuhy (12) 

Ubatuba (3) 



Januar 


Pcbruar 


l 


April 


CO 

s 


'E 




"5 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


Dezbr. 


« 


Sommer 


Herbst 


Winter 


QC 
C 

is 

u_ 




77 


1 

40 148 


11 


5 


7 


0* 


0 


12 


38 


11 


22 


371 


139 


164 


- 7 


61 


40 


10* 


37 


55 


109 


182 


234 


136 


.62 


106 




26 


31 


1044 


78 


346 


432 188 


21 


96 


99 196 


227 


294 


245 


179 126 


85 


165 


161 


71" 


1944 


266 


717 550 411 


12 


76 


108 170 


401 


275 


305 269 

i 


142 


85 132 


142 


75* 


2180 


259 


846 716 


359 




, 380 


141 


337 


43 


«>o 


1 


0* 


2 


46 


233 


161 


234 


1615 


755 


418 


3 


440 




205 


337 


392 


92 


C.Ö 

OO 


20 


28 


17* 


61 


143 


256 


255 


1864 


797 


542 


65 


460 




299 


221 


192 


52 


oo 


15 


11* 


13 


53 


121 


234 


390 


1637 


910 


280 


39 


408 


Ii 


604 


538 


253 


172 


DO 


55 


34 


20* 93 
0 125 


170 


573 


370 


2940 1512 483 


109 


836 




223 277 


150 


60 


1 A 
14 


0 


0» 


109 


112 


233 


1303 


733 


224 


0 


346 




315 


326 


220 


61 


4 1 


16* 


20 


18 


94 


90 


357 


191 


1749 


832 


322 


54 


541 




422 


381 


274 


104 


4 J 


22* 


24 


41 


84 


127 


236 


260 


2020 


1063 


423 


87 


447 


20 


307 


276 


201 


99 


AA 
44 


19 


14* 

1 7 


24 


129 


148 


292 


214 


1767 


797 


344 


57 


569 


17 


260 


266 


130 


41 


II 
CO 


2* 


IO 


20 


72 


141 


113 


260 


1343 


786 


194 


35 


328 


20 


318 218 


230 


66 


AO 
4£ 




8 


2* 


77 


63 


243 142 


1421 


678 


338 


22 


383 


22 


59 


107 


128 


II 




76 


0* 


22 


8a 


107 


185 


270 


1179 


436 


268 


98 377 — 


301 


199 


201 


94 


Af\ 


10" 


18 


26 


87 


147 


199 


221 


1549 


721 


341 


54 


433 


19 


205 


178 


193 


89 


O 1 


4 


82 


0* 


122 


133 


213 


318 


1598 


701 


343 


86 


468 




129 


61 


27 


25 


70 


41 


24" 


30 


89 


98 


147 


191 


932 


381 


122 


95 


334 




269 


235 


244 


67 


46 


39 


1 1 


10* 


97 


129 


217 


192 


1556 


6% 


357 


60 


443 




126 


108 


135 


1 1 1 


90 


51 


41* 


46 


66 


81 


109 137 


1101 


371 


356 138 


256 


9 


172 


146 


214 


238 


131 


31* 


39 


63 


115 




118 


88 


1450 


406 


583 


133 328 


14 


314 


194 


200 


94 


60 


17* 


27 


39 


50 


152 


168 


237 


1552 


745 


354 


83 


370 


19 


254 203 


162 


61 


•JE 
OO 


27 


V 


23 


64 


102 


141 


159 


1238 


616 


258 


57 


307 


19 


241 


192 


143 


66 


oy 


50 


ir 


31 


88 


123 


178 


184 


1366 


617 


268 


92 


JOV 


17 


454 


337 


337 


309 


IU 


55 


24 


4* 


39 


57 


107 


362 


2155 


1153 


716 


83 


203 




285 


207 


196 


71 




55 


18* 


35 


82 


146 


164 


187 


1517 


679 


338 


108 


392 


18 


242 


180 


193 


44 


40 


51 


15 


12* 


45 


131 


127 


90 


1176 512 
1456 647 


283 


78 


303 


19 




182 169 


80 


CA 

OO 


59 


15* 


41 


89 


142 


158 


195 


305 


115 


389 


17 




233 


131 


77 


.1=. 


35 


26* 


33 


75 


110 


169 


103 


1316 615 


253 


94 


354 


19 


213 


155 


101 


69 


26 


85 


12* 


19 


58 


83 


101 


. 86 


1008 


454 


196 


116 242 20 


201 


155 


115 


70 


51 


68 


16" 


58 


104 


189 


166 


148 


1341 


504 


236 


142 


459 


14 


224 


157 


133 


58 


36 


61 


21" 


40 


77 


122 


106 


143 


1178 


524 


227 


122 


305 


17 


236 


188 


148 


51 


93 


65 


2S* 


64 


79 


148 


119 


163 


1379 


587 


292 


154 


346 


15 


311 193 


2.5 


211 


235 


120 


37* 


106 


280 


185 


265 


297 


2455 


801 


661 


263 


730 


11 



Digitized by Google 



3f 



Station 


Januar 


Februar 


März 


April 


._ 


Juni 


* 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


, Dezbr. 


Jahr 


Sommer 


herbst 


Winter 


Frühling 


Schwan- 
kung 7» 


S. Paulo (13) 


r ' ~ 

: 


TOS 

£UO 


140 


65 


76 


66 


20* 


51 


81 




122 


1 14 


ISS 


i i 
IIIS 


S69 

JV7 


200 

£7V 


1 

1 10 


317 


14 


S. Roque (6) 




218 


146 


A4 


70 


82 


34* 


67 


88 


141 


144 

1 r w 


210 


1515 

i 


f)77 


280 


1K1 

1 V?lJ 


375 


14 


Alto da Serra (30) . . . 


457 


4?6 

t£U 


187 


ISO 


209 


204 

£V1 


176* 


?14 

£ 1 T 


?80 

LUV 


106 




O 1 o 


ouy 1 1 


1756 

1 £OU 


Q4n 
946 


S04 
594 


001 

7V 1 


» 


Kilometro 25 (3) ... . 


40S 


276 


439 

TW™ 


158 


206 


171 


85* 


170 


110 


129 

J47 


451 


273 


1477 

1 


9S4 


1001 


428 


1002 

1 V/7t 


1 1 


Kilometro 22 (3) ... . 


404 


210 

•».v/V 


478 

TT 1 O 


141 


192 


179 


42* 


117 


276 


287 


192 


224 


O 1 OaV 




101 1 


ISH 


9SS 
700 


13 


Raiz da Serra (22) . . . 




Ifil 


189 


III 


168 


1 17 


133* 


ISS 


200 


215 


221 


111 


1022 


1 Uü1 


o»jo 


42S 


645 


8 

O 




119 


280 


268 

£VO 


212 


136 


1 S2 


128 


1 22* 


140 


1 S2 


1 4 1 
Iii 


24^ 




S^l 
DJ J 


nln 


402 


4d? 






260 


195 


248 


137 


191 


95 


57* 


109 


176 


181 


156 


132 


1937 


587 


576 


261 


513 


11 






211 


207 


147 
i • i 


118 


1 27 

1 £ 1 


73 


62* 

U£ 


1 7Q 


1 16 


14S 


148 


1 750 

1 IOV 


606 

UVV 


472 


?6? 

£V£ 


410 


10 


Yporanga (3) 




ins 


24S 

£T«J 


116 


103 


181 


35* 


1 1 S 
1 1 o 


147 


270 

£ IU 


i \ß%j 




?1?7 

£0>£ f 


0?8 

V£0 


484 

TOT 


III 


58? 

0O£ 




Curityba (19'/») 


185 


141 

1 *IO 


126 


81 
oo 


113 


107 

l U 1 


58* 


93 


1 10 


171 
i 1 1 


1 18 


158 

1 «JO 


1 SOS 
1 Ovo 


486 


122 


2S8 


410 

*t07 


8 

v» 


Ro<;a Nova (13) .... 


237 


147 


ISS 


91 


119 


107 
iu l 


57* 


122 


1 15 


10? 


1 1S 


141 

1 TO 


164? 

IU"f£ 


S?7 


167 


2K6 


46? 


1 1 

i 1 


Cadeado (13) 


421 


115 
ooo 


171 


101 
1 to 


214 


1 00 

1 tv 


145* 


249 


287 

£0 1 


160 


108 
ovo 


147 


14?0 

0^£V 


1 101 
1 1 uo 


778 


tH4 


064 

7U*T 


s 


Morretes (14) 


220 


184 


255 


116 


104 


101 


65* 


110 


168 


211 


144 


170 


1861 1 


S81 


475 


278 
410 


S?S 

0£0 


10 




259 


?15 

£00 


22S 


104 


86 


01 
7 i 


48* 


108 


1 20 

1 £U 


166 

1 UV 


1?1 


147 


1712 


U*T 1 


41 5 
1 1 0 


?47 

mT r 


4O0 

tV7 


12 


Paranagua (3) 


IIS 


?S4 




166 


168 


106 


89 


64* 


1 10 


?1 ? 


14? 


280 


2120 

1 4V7 


UJO 


710 

1 J7 


2 SO 

tJ7 


471 
110 


15 
10 




1 02 


vo 


00 


210 


216 


100 


91* 


101 


17« 

1 IO 




184 


?80 


204R 


470 


S2t 


101 

J7 1 


66? 

IM>£ 


10 


Ponta Grossa (3) ... 


147 


133 


177 


118 


257 


130 


78* 92 


200 


244 


128 


239 


1943 


519 


552 


300 


572 


8 


Joinville (3) 


362 


227 


224 


217 


142 


156 


90* 


121 


189 


184 


147 


186 


2245 


775 


583 


367 


520 


12 


Blumenau (28) 


179 


187 

lOf 


177 
i # i 


145 


% 


IflÜ 
1 W 


89* 


105 


1 17 

Ii) 1 


1 JK 

1 


1 uo 


1 AU 
1 UO 


1704 

1 (vi 


Sld 
oof 


418 
110 


10? 


450 
iou 




Florianopolis (2'/») • . 


97 


141 


148 


152 


62 




63* 


134 


OK 

/o 


1SR 


1?0 


1 ?0 


1 1K0 


160 
0U7 


162 


28? 

£Q£ 


176 

O IV 


7 


Itaqui (2) 


SS 


1Ä2 

1 Oi 


1 19 


160 


148 


16 


28 


23* 


101 

1 v/O 


1 1S 


14? 


O 1 


1202 

1 £V£ 


?88 


447 


87 


180 

oov 


13 


P. Alegre (6) 


1\ 

l*J> 


40 


S4 
oi 


58 66 


70 

1 7 


79 


107 


60 
uu 


SO 
59 


10* 

oy 


76 
76 


700 

1 77 


108 

IVO 


178 


?6S 

£UO 


1S8 
100 


0 




107 




inj 

lun 


104 


75 


Ivo 


90 


134 


in7 

IUI 




;ji 
34 


88 


1 lo4 


£ IV 


?«7 
£00 


0£V 


£*to 


7 
1 


Rio Grande doSul( 13';») 


AA 
ÖO 


71 


7o 


. 


69 


58 


112 


III 


112 


76 


o4* 


— - 

5o 


nie 

945 


192 


230 


281 


242 


u 

0 


Uruguay. 






































Estacion Santa Anna (5) 


rät 


1 13 


64 


9, 


118 


87 


54* 


60 


83 


95 




155 




3o9 


273 


TAI 

201 


> in 
249 


Q 




</:> 


156 


77 


147 


204 


30 


128 


68* 


91 


126 


72 


1 18 


Uli 
1332 


369 


428 


IIA 

246 


289 






IAA 
100 


38 


98 


133 


92 


D 1 

84 


89 


107 


84 


Oft 

89 


99 


84 


1117 


242 


323 


280 


272 


/ 


Estancia Santa Kilda 






































(4"u) 


83 


138 


165 


115 


122 


95 


48* 


62 


67 


75 


76 


135 


1 181 


356 


402 


205 


218 


10 


Independencia (5) ... 


104 


94 


96 


64 


81 


76 


54* 


67 


118 


84 


86 


133 


1057 


331 


241 


197 


288 


7 


Nueva Palmira (5) . . . 


75 


42 


58 


63 


51 


48 


53 


43 


27* 


97 


65 


70 


692 


187 


172 


144 


189 


10 


San Gregorio (5) . . . . 


104 


55* 


138 


136 


96 


121 


61 


139 


84 


88 


85 


133 


1240 


292 


370 


321 


257 


6 


Estancia S. Jose (12) . 


85 


65 


104 


94 


58 


60 


65 


84 


57* 


83 


68 


108 


931 


258 


256 


209 


208 


5 


Colonia Rio Negro (5) 


79 


86 


129 


118 


91 


121 


71 


132 


92 


69* 


89 


126 


1203 


291 


338 


324 


250 


5 


Estancia Concordia (18) 


110 


61* 


126 


91 


76 


66 


74 


82 


94 


86 


78 


122 


1066 


293 


293 


222 


258 


6 




90 


48* 


74 


100 


62 


60 


56 


67 


58; 


102 


61 


92 


870 


230 


236 


183 


221 


6 
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Station 

- — -. — 


Januar 


Februar 




April 


'3 


'c 


3 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


Dezbr. 


JS 


Sommer 


Herbst 


Winter 


Frühling 


Schwan- 
kung *> 


Trinidad (5) 


96 


62* 


109 


93 


122 


1 14 


77 


93 


91 


80 


78 


133 


1 T4£ 
1 14« 


291 


324 


284 


249 


6 


Estancia Pichinango (5) 


81 


35* 


146 


90 


85 


83 


59 


66 


92 


83 


87 


89 


996 


205 


321 


208 


262 


11 




121 


43* 


175 


119 


105 


99 


91 


92 


131 


89 


85 


100 


1250 


264 


399 


282 


305 


11 


Guadelupe (4*/«) .... 


121 


61' 


208 


119 


93 


83 


66 


101 


107 


92 


72 


81 


1204 


263 420 


250 


271 


12 


Montevideo (25) .... 


82 


60* 


88 


86 


98 


85 


85 


68 


78 


94 


76 


80 


980 


222 


272 


238 


248 


4 


Melo (3%) 


55 


40* 


75 


115 


148 


212 


160 


212 


148 


71 


59 


38 


1333 


133 


338 


584 


278 


13 


ueoiei acb faraguaj 
und Parana. 






































Villa Occidental (3) . . 


226 


272 


247 


171 


194 


80 


84 


23* 


60 


117 


147 


215 


1816 


713 


612 


187 


324 


14 


Itacurubi del Rosario (7) 


224 


146 


127 


102 


94 


76 


78 


31* 


58 


208 


150 


157 


1451 


527 


323 


185 


416 


13 


Asuncion (6) 


202 


171 


151 


104 


91 


77 


35 


29* 


60 


131 


162 


101 




474 


346 


141 


353 


13 


Villa Haves (5) 


226 


272 


247 


172 


194 


80 84 


23* 


60 


117 


147 


215 




713 


612 


187 

IUI 


324 


14 


Formosa H4) 


167 


173 


169 


126 


87 


83 38 


32* 


77 


157 


160 


184 


14S1 


524 


382 


153 


394 


11 


Corrientes (21) 


165 


128 


132 


126 


104 


53 


39 


30* 


68 


115 


113 


120 


1 191 


413 


362 


122 


296 11 


S. Lorenzo (5) ..... 


160 


58 


93 


77 


83 


36* 


36* 


73 


69 


87 


96 


56 


924 


274 


253 


145 


252 


13 


Gova (21) 


130 


96 


121 


81 


67 


40 


46 


30* 


52 


100 


100 


116 


979 


342 


269 


116 


252 


10 


Villa ConceDcion (3) 


256 


98 


82 

Ufa 


107 


1 16 


143 


101 


69 


85 


157 


91 


16* 


1 121 


370 


305 


313 


333 


18 


Monte Caseros (4) . . . 


80 


65 


76 


46* 


61 


80 


67 


52 


99 


93 


1 10 

I I V7 


IIS 


944 


260 


183 


199 


302 


7 


Garruchos (8) 


227 


122 


149 


193 


109 


130 


80* 


100 


101 


123 


128 


96 


1558 


445 


451 


310 


352 


9 


Cuftizu Cuatia (2*/i») . 
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